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(seconde   édition    allemande). 


Le  but  et  la  division  de  cet  ouvrage  sont  restés  les  mêmes  que  dans 
la  première  édition;  je  puis  donc  me  dispenser  de  m'étendre  lon- 
guement sur  cette  publication.  Je  me  bornerai  à  dire  que  j'ai  introduit 
beaucoup  de  changements  dans  les  détails,  et  plusieurs  améliorations 
dans  la  forme  extérieure.  Je  me  suis  efforcé  d'écrire  avec  brièveté  et 
précision,  tout  en  restant  intelligible  pour  tous,  et  j'ai  laissé  de  côté 
tout  ce  qui  m'a  paru  inutile.  J'ai  mis  à  profit,  autant  que  le  permet- 
taient le  but  que  j'avais  en  vue  et  l'espace  dont  je  disposais,  les  nou- 
velles découvertes  de  la  science  et  les  observations  les  plus  récentes 
auxquelles  je  me  suis  livré.  Il  en  est  résulté  des  modifications  essen- 
tielles et  une  augmentation  considérable  de  la  première  édition  de 
mon  ouvrage  sur /es  Arbres,  et  je  puis  présenter  cette  seconde  édition, 
comme  un  traité  complet  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  des  végé- 
taux ligneux,  notamment  des  arbres  forestiers. 

Depuis  la  publication  de  la  première  édition,  j'ai  continué  à  étudier 
avec  une  attention  spéciale  les  espèces  arborescentes  qui  composent 
nos  bois;  j'ai  pu  faire  de  nouvelles  observations,  tant  dans  diverses 
parties  de  l'Allemagne  que  pendant  un  séjour  de  deux  années  à  Madère 
et  à  Ténériffe.  J'ai  pu,  en  outre,  puiser  largement  dans  les  trésors  de 
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science  que   le  professeur  Ratzeburg  a  amassés  pendant  sa  longue 
carrière. 

Le  nombre  des  figures  a  été  beaucoup  augmenté  ;  nous  signalerons 
entre  autres  une  soixantaine  de  belles  gravures  représentant  le  port 
des  arbres  forestiers  et  qui  proviennent  du  Wcddbaum  de  Klôbisch . 
Ces  figures  ont  été  dessinées  par  Eberhard  et  gravées  par  Kretzschmar . 
Quatre  grandes  planches  gravées  reproduisent  de  la  manière  la  plus 
complète  tous  les  détails  de  Forganisation  des  fleurs  de  nos  arbres 
forestiers. 

Pour  faciliter  les  recherches,  j'ai  donné,  indépendamment  de  la 
table  alphabétique  et  du  sommaire  des  chapitres,  l'indication  pour  les 
arbres  forestiers  les  plus  importants,  des  pages  oii  il  est  question  de 
chacun  de  leurs  organes,  de  leur  structure  et  des  diverses  phases  de 
leur  végétation;  j'ai,  en  outre,  rapproché  les  gravures  sur  bois  et  les 
figures  lithographiées  qui  concernent  chaque  espèce . 

Je  désire  que  cette  édition  soit  accueillie  avec  la  môme  bienveillance 
et  jugée  avec  autant  de  faveur  que  la  première  (qui  a  été  traduite  en 
russe,  à  Moscou,  1857).  J'espère,  qu'en  raison  des  importantes  amé- 
liorations que  j'y  ai  introduites  et  de  la  forme  attrayante  que  je  me 

suis  efibrcé  de  lui  donner,  cet  ouvrage  trouvera  de  nombreux  lecteurs, 
non-seulement  parmi  les  botanistes  et  les  forestiers,  mais  dans  un 

cercle  plus  étendu,  et  puisse- t-il  contribuer  à  la  glorification  de  la 

nature,  œuvre  divine  dont  la  richesse  est  incommensurable  et  la  bonté 

éternelle. 

Bonn,  juin  1860. 

HBaMANN  SCHACHT. 
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L ouvrage  dont  nous  avons  entrepris  la  traduction,  ne  peut  avoir 
de  meilleure  introduction  que  les  paroles  suivantes,  que  Hum- 
boldt,  le  plus  grand  naturaliste  du  siècle,  a  bien  voulu  lui  accor- 
der :  «  Le  nouvel  ouvrage  de  mon  ami  Schacht,  disait  le  Pline 
moderne,  montre  ce  que  Ton  peut  réaliser,  quand  une  profonde 
sagacité  et  une  infatigable  activité  s'unissent  à  l'usage  le  plus 
heureux  du  microscope  et  à  un  remarquable  talent  de  dessi- 
nateur. II  me  paraît  réunir  précisément  les  qualités  nécessaires, 
non-seulement  pour  indiquer  au  savant  des  points  de  vue  nou- 
veaux d  anatomie  et  de  physiologie  végétales ,  mais  aussi  pour 
répandre  parmi  les  hommes  qui  s'occupent  d'agriculture  et  d'é- 
conomie forestière  les  principes  les  plus  clairs,  les  plus  faciles  à 
saisir,  les  mieux  en  rapport  avec  les  besoins  pratiques  et  môme 
pour    mettre  des  bornes  aux  prétentions   du  demi-savoir. 

«  On  reconnaît  dans  ce  livre  l'œuvre  d'un  homme  qu'un  penchant 
particulier  entraîne  toujours  vers  les  forêts  de  la  libre  nature.  Attirer 
l'attention  sur  ce  qui  est  utile,  en  comparant  les  formes  végétales  les 
plus  élevées  aux  plus  infimes,  et  en  même  temps  exposer  de  la  ma- 
nière la  plus  rigoureuse  les  connaissances  que  la  science  a  péniblement 
acquises,  telles  sont  les  qualités  qui  distinguent  le  travail  qui  vient  de 
paraître  de  tous  les  autres  que  je  connais,  tant  en  allemand  que  dans 
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les  autres  langues.  On  y  trouve  tout  ce  qu  on  peut  désirer  de  détails 
sur  Tanatomie  la  plus  délicate,  depuis  les  filaments  reproducteurs  des 
cryptogames,  jusqu'à  la  formation  du  bois  et  les  conditions  de  durée 
de  la  vie  des  arbres. 

c<  Je  souhaite,  ajoutait  Humboldt,  que  ce  livre  soit  bientôt  répandu 
non-seulement  en  Allemagne,  mais  aussi  en  Angleterre,  en  France  et 
aux  Etats-Unis.  On  manque,  en  effet,  d'ouvrages,  exposant  en  même 
temps  que  les  bases  de  l'économie  forestière,  les  principes  de  la  nou- 
velle physiologie,  connaissances  nécessaires  pour  comprendre  et  uti- 
liser les  forces  de  la  nature.  » 

Tout  le  monde  sait  que  M.  Schacht  est  au  rang  des  premiers  bota- 
nistes de  l'Allemagne;  ses  nombreux  ouvrages,  ses  recherches dana- 
tomie  végétale  et  surtout  ses  importantes  découvertes  sur  les  cellules 
et  sur  la  fécondation  des  plantes  lui  ont  acquis  une  réputation  impé- 
rissable. Il  est,  en  outre,  très-estimé  des  forestiers;  il  s'est  occupé 
avec  une  grande  prédilection  et  avec  un  rare  succès  de  l'étude  des 
problèmes  si  difficiles  que  présentent  la  vie  et  la  structure  des 
arbres. 

Nous  considérons  fcsArircs  comme  un  véritable  traité  de  botanique, 
remarquable  par  la  condensation  des  enseignements  :  il  s'adresse  à  ceux 
qui  sont  déjà  familiarisés  avec  les  premiers  rudiments  de  la  science 
et  qui  en  comprennent  le  langage.  Ce  n'est  pas  un  livre  didactique 
élémentaire,  mais  c'est  plutôt  une  galerie  formée  de  dix  ou  douze  ta- 
bleaux, représentant  les  grands  phénomènes  du  règne  végétal.  Le 
talent  du  peintre  est  à  la  hauteur  de  l'élévation  du  sujet  ;  il  y  a 
autant  à  admirer  dans  l'ampleur  de  la  composition  que  dans  le  fini  des 
détails  ;  si  les  arbres  occupent  la  plus  grande  place  sur  la  toile , 
les  autres  végétaux,  les  herbes  plus  humbles  et  môme  les  mousses  et 
les  lichens  ne  sont  pas  négligés.  Les  arbres  de  nos  forets  sont  au  pre- 
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mier  plan,  mais  ceux  des  autres  contrées  et  môme  des  zones  tropi- 
cales ne  sont  pas  exclus  du  cadre. 

M.  Schacht  expose  avec  une  grande  autorité  l'état  actuel  de  la 
science.  Il  a,  en  outre,  ajouté  aux  travaux  de  ses  devanciers  et  de 
ses  contemporains  beaucoup  d  observations  nouvelles  qui  lui  sont  per- 
sonnelles. Les  théories  les  plus  remarquables  exposées  dans  les  Arbres 
sont  relatives  à  la  piléorhize,  aux  tubes  clathracés,  à  la  circulation  de 
la  sève  et  à  la  fécondation  des  phanérogames.  L'ouvrage  tout  entier 
se  recommande  surtout  par  le  côtéanatomique  et  par  Télude  détaillée 
des  principales  essences  forestières. 

En  présence  de  l'importance  de  cet  ouvrage  et  de  la  haute  valeur 
de  son  auteur,  on  comprendra  l'hésitation  que  nous  avons  éprouvée 
avant  d'en  commencer  la  traduction.  Nous  avons  cédé  à  de  pressantes 
sollicitations  et  au  désir  de  répandre  un  bon  livre.  Une  traduction  est 
toujours  comme  la  copie  d'une  œuvre  d'art  ;  c'est  une  étude  et  non 
pas  ulie  œuvre  d'inspiration ,  et  quelque  désir  que  l'on  ait  de  se  péné- 
trer de  la  pensée  de  son  modèle,  on  n'y  parvient  jamais  complètement. 
Moins  que  tout  autre,  la  nôtre  échappera  à  ces  défauts,  parce  que  nous 
nous  reconnaissons  peu  propre  à  ce  genre  de  travail  :  nous  espérons 
qae  notre  bonne  Volonté  nous  tiendra  lieu  de  mérite.  Il  nous  man- 
quait, d'ailleurs,  une  qualité  importante  pour  satisfaire  à  toutes  les 
exigences,  celle  de  forestier  :  mais  nous  n'avons  rien  négligé  pour 
nous  familiariser  avec  la  sylviculture  française  et  avec  son  langage 
technique  ;  nous  nous  sommes  efforce  do  faire  profiter  le  lecteur  de 
c'Cttc  étude  en  l'initiant  petit-à-petit  au  langage  des  forcHs.  L'ouvrage 
de  M.  Schacht  est  pour  cela  le  meilleur  guide  ;  les  annotations  et 
les  tables  dont  nous  l'avons  fait  suivre,  compléteront  son  enseigne- 
ment. 

Noos  «levons  des  remercîments  à  quelques  jeunes  gens,  MM.  J .  Bour- 
don,   J.   Ponson,  Jones  et  Gustave  Barlet,  dont  Tulile  collaboration 
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nous  a  facilité  le  travail  de  notre  traduction.  M.  Gustave  Barlet 
surtout  a  bien  voulu  nous  aider  pour  la  confection  des  tables  et  la  cor- 
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INTRODUCTION. 


La  Nature  a  mis  une  égale  perfection  dans  chacune  de  ses  œuvres, 
dans  les  plus  petites  comme  dans  les  plus  grandes.  Les  Mucédinées, 
cfô  infimes  moisissures,  sont  dans  leur  manière  d'être  tout  aussi  admi- 
rables que  le  Chêne,  car  elles  répondent  au  but  qui  leur  a  été  assigné 
dans  le  plan  de  la  nature.  La  loi  qui  les  gouverne,  loi  fatale  et  im- 
muable, est  la  même  pour  la  Création  entière. 

Indépendamment  du  perfectionnement  successif  de  chaque  être, 
on  doit  reconnaître  dans  la  Création  une  structure  simple  à  la  base 
qni  se  complique  de  plus  en  plus.  La  nature  inanimée,  le  règne  mi- 
néral, ne  possède  aucune  organisation  propre.  La  nature  vivante, 
comprenant  le  règne  végétal  et  le  règne  animal,  est  au  contraire  or- 
ganisée, c'est-à-dire  composée  d*organes  ;  ceux-ci,  à  leur  tour,  sont 
composés  de  cellules  ou  bien  ils  en  proviennent.  Cette  complication 
de  structure,  élève  le  règne  organique  au-dessus  des  corps  inertes. 
Dans  le  règne  animal  et  le  règne  végétal,  plus  simple  est  la  structure, 
plus  simple  aussi  est  la  fonction  ;  plus  complexe  est  la  structure,  plus 
variée  aussi  est  l'action  des  organes  et  plus  la  vie  se  montre  perfec- 
tionnée. L'animal,  pourvu  d*organes  de  sensation,  a  une  organisation 
plus  élevée  que  la  plante  dont  toute  la  vie  repose  uniquement  sur 
faction  réciproque  de  cellules  différentes  les  unes  des  autres.  De  même 
que  les  animaux,  considérés  dans  leur  ensemble,  sont  plus  élevés  que 
les  plantes,  de  même,  suivant  le  degré  d'organisation,  certaines  plan- 
tes, certains  animaux  sont  supérieurs  à  d'autres.  Ce  fait  est  la  base 
fondamentale  sur  laquelle  sont  établis  les  systèmes  naturels. 

Les  champignons,  les  lichens  et  les  algues,  formés  de  cellules  d'une 
seule  espèce,  c'est-à-dire  toutes  semblables  entre  elles,  n'ayant  ni 
véritable  tige,  ni  feuilles,  ni  racines,  sont  les  plantes  les  plus  infé- 
rieures. Les  mousses  et  les  hépatiques,  pourvues  d*une  tige  et  de 
feuilles,  mais  sans  véritable  racine,  ont  déjà  une  organisation  plus 
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élevée;  enfin  les  fougères,  les  équisétacées,  etc.,  possèdent  une  tige, 
des  feuilles,  des  racines  et  un  système  vasculaire  plus  au  moins 
développé,  c'est-à-dire  un  système  de  cellules  d'une  forme  déter- 
minée, qui  parcourt  toutes  les  parties  de  la  plante.  Nous  connaissons 
chez  presque  toutes  les  Cryptogames,  même  chez  les  algues,  un  appa- 
reil sexuel,  c'est-à-dire  des  organes  de  deux  ordres  diflFérents  qui 
sont  nécessaires  pour  produire  un  germe  ;  il  n'y  a  plus  que  les  cham- 
pignons et  les  lichens  dans  lesquels  Ton  n'est  pas  encore  certain  qu'il 
existe  une  reproduction  sexuelle.  L'appareil  générateur  des  Crypto- 
games peut,  il  est  vrai,  être  à  peine  comparé,  sous  le  rapport  morpho- 
logique, à  la  fleur  des  phanérogames  ;  d'une  structure  beaucoup  plus 
simple,  il  ne  se  laisse  pas  comme  elle  ramener  à  des  organes  axiles  et 
appendiculaires  ;  mais  au  fond  la  fécondation  n'est  pas  essentiellement 
différente.  La  structure  du  système  vasculaire  est  déjà  plus  com- 
pliquée chez  les  monocotylédones  (palmiers,  graminées)  et  elle  atteint 
son  plus  haut  degré  de  développement  dans  le  bois  des  arbres  dico- 
tylédones (chêne,  hêtre,  etc.).  Déplus,  la  fleur  des  phanérogames 
renferme  toujours,  soit  ensemble,  soit  sur  des  pieds  séparés ,  des 
étamines,  qui  produisent  le  pollen,  et  des  ovules  qui,  après  la  fécon- 
dation, deviennent  des  graines.  Les  ovules  sont  protégés  par  une 
erfveloppe  spéciale,  l'ovaire;  il  n'y  a  d'exception  que  chez  les  coni- 
fères et  les  cycadées  ou  l'ovule  reste  nu  et  sans  aucune  enve- 
loppe. L'organisation  de  la  fleur  des  conifères  est  donc  plus  simple 
que  celle  des  monocotylédones,  quoique  la  structure  de  leur  partie 
ligneuse  ait  le  plus  grand  rapport  avec  celle  des  dicotylédones. 

11  résulte  de  ce  rapide  coup-d'œil  que  l'ensemble  du  règne  végétal 
forme  à  peu  près  une  série  non  interrompue  passant  du  plus  simple 
au  plus  composé,  succession  de  degrés  qui  se  remarque  aussi,  ju»- 
qu'à  un  certain  point,  dans  le  règne  animal. 

L'arbre,  quelle  que  soit  la  grande  division  du  règne  végétal  à 
laquelle  il  appartienne,  est  toujours  une  plante  d'une  organisation 
supérieure  :  il  est  caractérisé  par  un  tronc  surmonté  d'une  couronne. 
Le  tronc  vit  plusieurs  années.  La  couronne  consiste  soit  en  branches 
et  en  rameaux  portant  des  feuilles  [cîme]  comme  chez  tous  les  arbres 
de  nos  climats,  soit  en  une  touffe  de  feuilles  {fronde),  comme  chez  la 
plupart  des  palmiers,  des  cycadées  et  des  fougères  arborescentes. 

Le  tronc  de  l'arbre  peut  continuer  à  s'élever  en  une  tige  puissante 
et  principale,  comme  chez  la  plupart  des  conifères,  ou  bien  il  peut 
cesser,  après  un  certain  temps,  de  s'accroître  en  longueur,  et  dans 
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ce  cas ,  la  cîme  prend  ordinairement  une  plus  grande  extension 
relative,  comme  chez  nos  arbres  fruitiers,  chez  le  châtaignier,  etc. 
Le  tronc  de  nos  arbres  dicotylédones,  de  même  que  celui  de  quel- 
ques monocotylédones  arborescentes  (dracœna,  pandanus  et  beaucoup 
de  palmiers),  devient  chaque  année  plus  épais,  tandis  que,  pour  la 
plupart  des  plantes  monocotylédones,  cela  n'a  lieu  que  pendant  un 
certain  temps.  La  croissance  relative  du  tronc,  des  branches  et 
des  rameaux  et  la  disposition  des  uns  par  rapport  aux  autres, 
sont  les  éléments  essentiels  de  la  physionomie,  c'est-à-dire  du  port 
de  Tarbre.  De  même  que  les  branches  et  les  rameaux  s'étendent 
et  puisent  dans  l'atmosphère  la  nourriture  gazeuse  à  laide  de 
leurs  feuilles  et  des  parties  vertes  de  leur  écorce ,  de  même  les 
racines  fouillent  la  terre  pour  en  extraire  et  pour  absorber  les  prin- 
cipes nutritifs  que  l'arbre  doit  emprunter  au  sol. 

Le  tronc  et  la  cîme  distinguent  l'arbre  du  buisson  ou  de  l'arbris- 
seau, qui  n'a  pas  de  tige  principale  et  par  suite  pas  de  cîme.  Le 
bois  des  hautes  futaies  se  compose  d'arbres,  et  le  bois  taillis,  d'ar- 
bustes. Ce  sont  souvent  les  mêmes  plantes  que  l'aménagement  de 
la  forêt  est  seul  venu  modifier  dans  leur  croissance.  Le  bois  de  haute 
futaie  est,  suivant  l'essence  qui  le  compose,  abattu  au  bout  de  80  à 
140  ans,  tandis  que  le  taillis  est  coupé  tous  les  10  à  15  ans. 
Dans  le  premier  cas,  les  souches,  c'est-à-dire  la  base  du  tronc  et 
ses  racines,  sont  enlevées  et  une  nouvelle  plantation  donne  nais- 
sance à  une  nouvelle  forêt;  dans  le  second  cas,  au  contraire,  les 
souches  restent  dans  le  sol  et  les  nouvelles  branches  qu'elles  pous- 
sent produisent  un  nouveau  bois.  Ainsi  le  travail  de  Thomme,  la 
culture,  gouverne  et  domine  ce  qu'il  y  a  de  plus  élevé  dans  le  règne 
végétal,  l'arbre;  mais  ce  n'est  pas  par  sa  propre  perfection  qu*elle 
exerce  cet  empire,  c'est  plutôt  en  se  conformant  aux  lois  de  la  crois- 
sance de  l'arbre  lui-même. 

Le  problème  le  plus  important  de  la  science  est  la  recherche  de 
ces  lois.  La  nature  se  plait  à  répondre  lorsqu'on  sait  l'interroger. 

Les  couches  profondes  de  notre  globe  recèlent  de  nombreux  débris 
d'animaux  et  de  végétaux,  dont  les  espèces  sont  pour  la  plupart 
étantes.  De  même  que  chaque  être  organisé  parcourt  sa  période 
de  développement  et  qu'une  seule  cellule  produit  un  germe,  qui 
devient  peu  à  peu  un  arbre,  de  même  la  nature  semble,  du  moins 
sur  notre  globe,  s'être  successivement  développée  avant  d'atteindre 
le  degré  de  perfectionnement  qu'elle  a  de  nos  jours.  Les  plus  an- 
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ciennes  couches  géologiques  recèlent  des  vestiges  des  plantes  et 
des  animaux  les  plus  inférieurs  :  on  y  a  notamment  découvert  de 
grandes  algues  marines.  Dans  une  période  plus  récente  apparaissent 
des  Cryptogames  colossales,  comme  des  fougères  arborescentes,  des 
calamités  et  des  lépidodendrons  (1).  On  trouve  dans  le  schiste  des 
houillères  les  plus  magnifiques  empreintes  de  feuilles  de  fougères 
souvent  gigantesques.  Viennent  ensuite  les  conifères  qui  forment 
en  grande  partie  notre  lignite.  Des  palmiers  se  rencontrent  aussi  çà 
et  là  et  semblent  s*être  développés  en  môme  temps  ou  un  peu  plus 
tard  que  les  conifères.  Nos  arbres  à  feuilles  membraneuses  se  mon- 
trent les  derniers;  on  en  trouve  rarement  des  traces  dans  le 
lignite;  mais  on  a  rencontré,  près  d*Altembourg,  une  espèce  de 
bouleau  et,  dans  Targile  de  Londres,  des  troncs  de  légumineuses 
arborescentes  transformés  en  calcaire. 

Gomment  ces  diverses  espèces  de  végétaux  et  d'animaux  sont- 
elles  apparues  les  unes  après  les  autres  dans  les  périodes  géolo- 
giques? Cest  là  un  point  aussi  obscur  que  la  manière  dont  les  éléments 
se  sont  rapprochés  pour  former  la  terre.  Il  existe  sur  cette  question 
de  nombreuses  hypothèses  auxquelles  nous  ne  nous  arrêterons  pas. 
On  discute  encore  en  géologie,  si  les  roches  non  sédimentaires,  comme 
les  granités,  les  basaltes,  les  porphyres,  sont  le  résultat  d'un  soulè- 
vement subit,  ou  bien  si  elles  ont  été  élevées  successivement  par  le 
noyau  du  globe  qui  est  à  l'état  de  fusion  ignée  ;  on  sait  seulement 
que  le  globe  a  employé  des  milliards  d'années  pour  arriver  à  sou 
état  actuel.  Les  puissants  dépôts  formés  dans  les  eaux,  les  formations 
crétacées  et  les  roches  du  calcaire  conchylien  en  sont  des  preuves 
irrécusables. 

Les  conditions  climatologiques  et  atmosphériques  doivent  avoir 
subi  des  changements  pendant  les  diverses  périodes  du  développe- 
ment de  notre  globe.  Les  calamités  et  les  lépidodendrons  arborescents 
ont  entièrement  disparu  de  la  nature  vivante  ;  les  fougères  arbores- 
centes et  les  cycadées  n'habitent  plus  que  les  régions  tropicales,  et 
les  palmiers  ont  cessé  de  croître  spontanément  dans  nos  pays  (2).  L'if 
devient  chaque  jour  plus  rare  dans  les  forêts  de  l'Allemagne,  tandis 


(i)  Le  Bothenbergia  Bolle  béni,  découvert  près  de  Saaifeld  par  H.  Van  Holieben,  parait, 
de  même  que  les  lépidodendrons,  avoir  été  une  lycopodiacée  arborescente. 

(2)  C'est  &  peine  si  ron  peut  considérer  comme  arbre  le  petit  Chamœropi  humilU  du 
Midi  de  TEurope  qui,  entre  Cadix  et  Ferez  de  la  Frontcra,  par  exemple,  couvre  et  trans- 
forme de  vastes  plaines  en  une  lande  stérile. 
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qu'il  est  commua  dans  le  lignite.  Toub  nos  arbres  actuels  appartien- 
nent à  l'embranchement  des  dicotylédones.  Ceux  de  la  classe  des 
conifères  ont  des  Aeurs  unisexuelles,  placées  soit  sur  le  même  pied 
[Fig.  1  ),  soit  sur  des  pieds  différents.  Us  ont  des  ovules  privés  d'enve- 
loppe propre  ou  ovaire  et  leur  système  ligneux  ne  possède  pas  de 
vaisseaux  proprement  dits.  Nos  arbres  à  feuilles  caduques  font  pour 
la  plupart  partie  de  la  classe  des  amenlacées  ou  juliflores  {Fig.  2), 

Fig.  1.  Fig.  2. 


dont  les  sexes  sont  séparés, 
les  fleurs  mâles  et  les  fleurs 
femelles  se  trouvant  soit  sur 
la  même  plante,  soit  sur  des 
pieds  différents.  Leurs  fleurs 
mâles  forment  un  cMton, 
c'esl^-dire  un  épi  pendant, 
etieur  bois  est  formécomrae 
chez  toutes  les  dicotylédo- 
nes proprement  dites,  de  cellules  ligneuses  et  vasculaires  traversées 
par  des  rayons  médullaires.  A  cette  classe  appartiennent  le  chêne, 
le  hâtre,  le  châtaignier,  le  noyer    le  noisetier,  le  charme,   le  bou- 
leau, l'aulne,  les  saules,  les  peupliers,  etc.  A  la  division  des  plantes  à 
fleurs  complètes,  c'est-à-dire  n'ayant  plus  les  sexes  séparés,  appar- 
tiennent le  tilleul  (Fig.  3),  les  érables,  l'orme,  le  marronnier  d'Inde, 

Fig.  I.  CAae  de  Hélrie  (Larix  europaa). 

Fig.  i.  Inflorpsccnccs  mSIe  et  tenicllc   ri  fruiis  du  Charme  {Corpinit*  belulHt). 
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de  même  que  les  arbres  à  fruits  qui  font  partie  de  la  classe  des 
rosacées  ou  rosiftores,  les  acacias  qui  sont  rangés  parmi  les  papil- 
ionacées  ou  légumineuses;  l'oranger  qui  appartient  à  la  classe  des 
hespéridées,  etc.,  etc. 

Fig-  3-  Quant  aa  nombre  des  espè- 

ces ,  les  tropiques  sontiofinimen  t 
plus  richesque  notre  zdne.  Cha- 
que forêt  primitive  renferme  une 
foule  d'arbres,  d'espèces  diffé- 
rentes et  qui  représentent  pres- 
que toutes  lesdivisions  du  règne 
végétal.  Les  fougères  arbores- 
centes, qui  ne  sont  connues 
dans  nos  serres  que  depuis  peu 
d'années,  les  palmiers,  les  dra- 
goniers  el  les  pandanées  sont 
entremêlés    à    d'innombrables 
dicotylédones  dont  l'énumération  serait  fastidieuse  sans  être  instruc- 
tive. Déjà  les  forêts  des  régions  voisines  des  tropiques,  comme  Madère 
et  les  Canaries  (1),  forêts  composées  d'arbres  toujours  verts,  quoique 
n'appartenant  pas  aux  conifères,  présentent  un  aspect  tout  différent 
des  nôtres.    Un  taillis  atteignant  jusqu'à  30  pieds  de  hauteur  et 
formé  par  la  Bniyèie  arborescente  [Erica  arhorea)  (Fig.  4)  et  un 
Myrtillier  en  arbre  [Vaccinium  padifolium),  mêlés  à  plusieurs  espèces 
d'ilex  et  d'où  s'élèvent  ça  et  là  les  hautes  tiges  des  lauriers,  couvre 
à  Madère  de  grands  espaces  montagneux..  Ce  n'est  que  dans  les 
vallées  humides  et  ombragées  qu'on  y  voit  de  véritables  bois  de 
haute  futaie,  composés  des  arbres  les  plus  divers  et  présentant  peu 
de  taillis.  Dans  certaines  régions  montagneuses  des  Canaries,  le  grand 
Pin  de  ces  îles  forme  avec  un  taillis  élevé  et  épais  une  forêt  majes- 
tueuse et  presque  impénétrable  ;  à  Caldera  de  Palma,  le  même  Pin 
croit  à  côté  du  Dattier.  Mais  ces  contrées  n'ont  pas  les  lianes  ni  les 
orchidées  si  odorantes  et  de  formes  si  variées  qui  caractérisent  la 
véritable  forêt  tropicale  ;  chez  nous  c'est   la  ronce  qui  se  glisse    à 
travers  le  taillis  empêchant  le  passage  et  les  smilax  ou  les  convol- 

Fig.  3.  Inflorescence  du  Tilleul  {Titia  granili/lora). 


(I)  Schicht.  Madcira  mid  Ttrnerirc.  BcMiu  I8S». 
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vulacées  grimpent  jusqu'à  la  ctme  des  arbres.  Dans  les  montagnes 
des  Canaries  ce  sont  les  Cistes  à  fleurs  rouges  et  blanches  qui  for- 
meat  l'ornement  des  forêts  et  les  régions  basses  de  ces  lies  sont 
la  patrie  du  dragonier  et  du  dattier.  Là,  comme  chez  nous,  les 
furets  avec  leur  ombrage  familier  me  sont  devenues  chères;  c'est 
dans  la  forêt  même  que  j'ai  étudié  les  arbres  et  c'est  pourquoi  je 
veux,  en  m'appuyant  sur  ces  végétaux  élevés,  chercher  à  expli- 
quer la  structure  et  la  vie  des  plantes.  Puissé-je  réussir  à  me  rendre 
loujours  intelligible  pour  mes  lecteurs  et  à  leur  inspirer  une  parlie 
de  l'inlérét  que  cette  étude  a  fait  naître  en  moi  ! 
Fig.  i. 


Il  Etrbre  {Brica  arbarea)  ilii  l'aiil  <ia  Serra  (4030  pieds   iil-dessus 
ir  la    côl«  septcnirionalû    du  MadJrr.    Cel  arbre   a  M    pieds  de 
ir  el  k  trône  a  6  1/8  pieds  de  rirconrérrnen. 


I. 


structure  Intlnie  et  i^le  des  ifégéiMtÊiLi 


Lorsque  nous  parcourons  des  regards  la  nature,  si  vaste  et  si  riche , 
nous  voyons  des  animaux  et  des  plantes,  des  pierres  et  de  la  terre,  de 
Fair  et  deTeau.  La  division  déjà  ancienne  des  trois  règnes  naturels 
surgit  vivement  dans  notre  esprit.  Mais,  nous  nous  demandons  alors 
par  quoi  se  distinguent  les  trois  règnes.  Tout  n  est-il  pas  soumis 
aux  mêmes  lois  dans  la  création?  La  force  chimique,  les  agents 
physiques  n'agissent-ils  pas  sur  tout  ce  qui  existe? 

En  effet,  les  lois  de  la  nature  conservent  constamment  leur  valeur, 
les  forces  naturelles  agissent  partout,  mais  elles  le  font  rarement  de 
la  même  manière  ;  elles  se  contrebalancent  et  paraissent  quelquefois 
se  neutraliser  Tune  l'autre . 

La  chimie  qui  aujourd'hui  alimente  toutes  les  sciences  naturelles, 
nous  apprend  qu  un  corps  se  combine  à  un  autre  et  que,  par  cette 
combinaison,  les  propriétés  de  chacun  d'eux  disparaissent  ou  du  moins 
se  modifient.  L'acide  perd  ses  propriétés  acides  aussitôt  qu'on  le  com- 
bine avec  un  alcali,  par  exemple  la  potasse,  ou  avec  une  base  terreuse 
telle  que  la  chaux  ;  l'alcali,  de  son  côté,  ne  possède  plus  son  caractère 
basique.  Elle  nous  apprend  aussi  que  dans  toute  combinaison,  les  corps 
constituants  ne  perdent  que  momentanément  leurs  propriétés  :  car,  si 
l'on  déplace  l'acide  par  un  autre  acide  plus  énergique,  ou  l'alcali  par 
une  base  plus  puissante  (on  appelle  base  un  corps  qui,  en  s*unissant  à 
un  acide,  forme  un  sel  neutre),  ils  reparaissent  avec  toutes  leurs  qua- 
lités primitives.  Les  propriétés  d'un  corps  quelconque  sont  donc 
inhérentes  à  la  substance,  à  la  matière;  elles  se  modifient  chaque 
fois  que  le  corps  change  chimiquement  de  constitution.  La  nature 
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n'est  pas  régie  seulement  par  la  force  chimique,  mais  par  beaucoup 
d'autres  forces  encore. 

Quant  à  nous,  imparfaitement  instruits,  nous  ne  pouvons  élucider, 
et  encore  d'une  manière  incomplète,  qu'un  petit  nombre  de  phéno- 
mènes. Un  champ  immense  et  fécond,  qui  ne  s*épuisera  jamais, 
reste  ouvert  aux  efforts  de  Fesprit  humain  qui  pourra  lexploiter 
avec  fruit  jusqu'à  ses  limites. — ^Mais  qui  peut  savoir  jusqu'oii  s'étendent 
ces  limites  1 

L*air  que  nous  respirons  est  un  mélange  de  deux  gaz  ;  l'eau,  tout 
aussi  indispensable  à  notre  existence,  est  une  combinaison  chimiqpie. 
La  roche,  qui  appartient  incontestablement  au  règne  minéral,  tombe 
en  efflorescence  à  sa  surface,  parce  que  l'atmosphère  lui  fait  éprouver 
one  altération  chimique  et  détruit  sa  composition  en  formant  au 
moyen  des  éléments  qui  la  constituent,  d'autres  composés  chimiques. 

De  même,  l'atmosphère  produit  à  chaque  instant  des  transforma- 
tions de  substances  dans  notre  corps  en  lui  amenant  de  l'oxygène  et 
en  lui  enlevant  du  carbone  qui  se  dégage  sous  forme  d'acide  carbo- 
nique. Ce  dernier,  expiré  par  les  animaux  ou  mis  en  liberté  par 
la  putréfaction,  est  la  principale  nourriture  du  règne  végétal.  Telle 
est  la  révolution  qu'accomplissent,  depuis  des  siècles,  les  corps  de 
la  nature,  en  changeant  de  propriétés  suivant  l'ordre  de  leur  com- 
binaison, mais  en  restant  toutefois  eux-mêmes  pendant  tout  ce  temps. 
Aucun  nouvel  atome  ne  se  crée,  aucun  ne  se  perd  ;  et  cependant 
nous  voyons  tous  les  jours  surgir  de  nouveaux  animaux  et  de  nou- 
velles plantes,  nous  voyons  apparaître  de  nouveaux  nuages  dans  le 
ciel  et  tomber  de  nouvelles  pluies  sur  la  terre.  Et  si  nous  jetons  nos 
regards  d  un  autre  côté,  alors  se  montre  limage  de  la  mort  qui,  de 
sa  main  glacée,  saisit,  à  toute  heure,  les  hommes  et  les  animaux. 
Les  forêts  se  dépouillent  de  leur  feuillage  à  l'entrée  de  l'hiver,  les 
cadavres  des  animaux  et  les  débris  des  plantes  se  décomposent  :  ils 
rendent  à  Fair,  à  l'eau  et  au  sol  les  éléments  qu'ils  leur  ont  naguère 
empruntés. 

Tous  les  animaux,  toutes  les  plantes  exhalent  de  la  vapeur  d'eau 
par  une  température  chaude  et  sèche  ;  la  surface  des  mers  et  des 
fleaves  s'évapore  également  ;  ce  qui  se  condense  en  nuages,  ce  qui 
tombe  en  rosée,  en  pluie  et  en  neige,  s'élève  d'abord,  sous  une  autre 
forme,  de  la  terre. 

Le  règne  animal  et  le  règne  végétal,  par  opposition  à  la  nature 
inanimée,  ont  été  appelés  le  monde  des  êtres  organisés.  Par  organe. 


iO  STRUCTURE  INTIME  ET  VIE  DES  VÉGÉTAUX. 

OU  comprend  un  appareil  formé  de  différentes  parties.  Or,  les  animaux 
et  les  plantes,  tant  inférieurs  que  supérieurs,  se  composent  d'une 
ou  de  plusieurs  cellules.  La  cellule  elle-même  est  quelque  chose  de 
complexe,  une  sorte  de  petit  sac  qui  consiste  en  une  membrane 
solide  et  en  un  contenu,  en  partie  liquide,  différant  de  la  première 
aux  points  de  vue  chimique  et  physique  :  c'est  donc  aussi  un  organe. 

En  dehors  du  règne  animal  et  du  règne  végétal,  on  ne  trouve 
pas  de  cellules.  Pourquoi  nomme-t-on  le  règne  minéral  règne  ina- 
nimé, dans  l'acception  la  plus  large  du  mot?  La  vie  est-elle  donc 
inhérente  à  la  cellule?  —  Il  est  certain  que  ce  que  nous  appelons  vie, 
n'a  pas  son  siège  seulement  dans  Fanimal  complet  et  dans  la  plante 
entière,  mais  appartient  aussi  à  la  cellule.  Qu'est-ce  donc,  demande-t- 
on alors,  que  la  vie?  Qu'est-ce  que  la  mort?  —  La  vie  est  Taction 
simultanée  et  ramenée  à  Tunité  de  plusieurs  forces  ;  plusieurs  d'en- 
tre elles  nous  sont  encore  inconnues.  La  mort  est  la  fin  de  cette 
coopération  et  le  commencement  d'un  jeu  simple  de  la  force  chi- 
mique. Aussi  longtemps  que  vit  l'animal  ou  la  plante,  il  existe,  au 
moins  dans  une  partie  de  la  cellule,  une  transformation  continuelle 
de  substances  ;  la  force  chimique  agit  différemment  suivant  la  dis- 
semblance des  cellules,  la  composition  des  organes  qui  en  sont  cons- 
titués et  leur  action  réciproque  ;  elle  anime  et  entretient  aussi  bien 
la  plante  que  l'animal  ;  mais  elle  est  dépendante  du  conflit  des  orga- 
nes, c'est-à-dire  de  leur  action  simultanée  et  coordonnée,  et  par 
conséquent,  de  la  force  qui  en  résulte  ;  pour  cette  raison,  la  vie 
forme  d'autres  corps,  ou  organise  les  éléments,  autrement  qu  elle  ne 
le  ferait  si  elle  avait  seule  le  pouvoir  absolu. 

Dans  une  plante  morte,  oii  l'action  réciproque  des  organes  a  cessé, 
il  ne  se  forme  plus  une  seule  nouvelle  cellule  ni  un  seul  nouveau  grain 
de  fécule;  les  quatre  éléments,  le  carbone,  l'azote,  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène, dont  les  êtres  organisés  sont  essentiellement  constitués,  se 
dégagent,  au  contraire,  peu  à  peu,  dans  l'atmosphère,  tandis  que  les 
corps  non  volatils,  la  chaux,  la  potasse,  etc.,  retournent  dans  le  sol, 
d'où  ils  ont  été  tirés. 

On  a  désigné  sous  le  nom  d'éléments  organiques  le  carbone,  Thy- 
drogène,  l'oxigène  et  l'azote,  parce  qu'ils  forment  les  principes  essen- 
tiels des  êtres  organisés,  par  opposition  aux  autres  corps  simples  qui 
appartiennent  pour  la  plupart  à  la  nature  inorganique.  Ces  quatre 
éléments  se  rencontrent  dans  toutes  les  cellules  vivantes.  L'albumine 
soluble,  combinaison  définie  de  l'azote  avec  les  trois  autres,  semble 
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même  être  le  principal  agent  de  la  vie  ;  si  elle  vient  à  se  solidifier 
dans  une  cellule,  la  cellule  meurt.  L'albumine  soluble  est  aussi  indis- 
pensable ici  que  le  ferment  Test  dans  la  fermentation. 

Puisque  la  vie,  comme  nous  Favons  vu  plus  haut,  est  Texpression 
de  Faction  simultanée  de  plusieurs  forces  qui  luttent  les  unes  contre 
les  autres  et  se  contrebalancent  réciproquement,  on  s'explique  aisé- 
ment pourquoi  Fapparition  de  la  vie,  lors  même  que  les  corps  ne 
changeraient  pas,  doit  se  manifester  autrement  que  la  mort  ou  ne  peut 
se  concevoir  sans  métamorphose  des  éléments  > 

La  flamme  accompagne  certains  phénomènes  chimiques  ;  elle  est 
une  manifestation  de  force  et  elle  doit  avoir  une  cause.  De  même, 
les  phénomènes  vitaux  sont  les  conséquences  des  changements  con- 
tinuels de  Forganisme,  qui  ont  lieu  suivant  des  lois  déterminées.  La 
force  de  la  vapeur,  qui  nous  transporte  avec  la  rapidité  de  la  foudre 
sur  les  chemins  de  fer,  n'est  pas  la  vapeur  elle-même,  mais  elle  est 
unie  à  celle-ci ,  cette  dernière  se  condense- t-elle  en  eau,  sa  puissance 
s'anéantit  aussi. 

La  mise  en  liberté  d'une  force  déterminée  est  un  phénomène  inhé- 
rent à  tout  changement  dans  la  manière  d'être  des  corps  ;  la  combus- 
tion engendre  la  chaleur,  tout  acte  chimique  met  de  l'électricité  en 
liberté. 

Nous  connaissons  maintenant,  quoique  d'une  manière  encore  assez 
imparfigdte,  les  diverses  causes  chimiques  et  physiques  qui  agissent 
de  concert  chez  la  plante  vivante  et  surtout  chez  les  animaux  vivants, 
et  qui  doivent,  de  toute  nécessité,  se  contrebalancer  réciproquement  ; 
nous  pouvons  par  conséquent  étudier  ces  différentes  forces  agissant 
en  commun,  non  plus  seulement  dans  leur  activité  individuelle,  mais 
nous  pouvons  encore  observer  leur  effet  collectif,  la  vie. 

La  vie  ne  dépend  d'aucune  force  spéciale,  d'aucune  force  vitale, 
elle  est  plutôt  l'expression  de  Faction  simultanée  de  plusieurs  forces 
distinctes  de  la  nature  :  celles-ci  nous  sont  partiellement  connues . 
Quant  à  la  décomposition  qui  suit  la  mort,  elle  est  due  à  une  simple 
cause  chimique. 

La  différence  essentielle  entre  la  nature  organique  et  la  nature 
uiorganique  consiste  donc  dans  Factivité  de  la  cellule.  Le  cadavre 
d'un  animal  et  l'arbre  mort  sont  inertes  comme  la  pierre  ;  Fun  et 
l'autre  seront  bientôt  décomposés  en  leurs  éléments  primitife.  La 
pierre  aussi  se  désagrégerait  rapidement  en  ses  parties  élémentaires, 
^i  celles-ci  consistaient  presque  exclusivement  en  éléments  organiques. 
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comme  c*est  le  cas  chez  Tanimal  et  chez  la  plante.  L'os,  dont  le  tissu 
cellulaire  contient  une  grande  quantité  de  sels  calcaires,  résiste  long- 
temps à  la  décomposition  et  les  membranes  siliceuses  de  certaines 
Diatomées  (1  )  sont  peut-être  les  plus  anciens  documents  de  la  créa- 
tion. La  manière  dont  se  comportent  les  corps  inertes ,  les  plantes 
et  les  animaux  morts,  les  pierres,  etc. ,  dépend  donc  simplement  et 
uniquement  des  éléments  qui  les  constituent.  Plus  la  roche  est  com- 
pacte, plus  difficile  est  sa  désagrégation  ;  le  bois  se  pourrit  moins 
vite  qu*un  tissu  végétal  plus  tendre.  Partout  la  force  chimique  se 
manifeste  d'une  manière  simple  dans  le  domaine  de  la  nature  inor- 
ganique. 

Toute  vie  dans  la  nature  a  donc  son  origine  dans  la  cellule.  Les 
semences  [spores)  des  champignons,  des  lichens  et  des  mousses,  qui 
produisent,  par  germination,  une  nouvelle  plante,  sont  des  cellules. 
L'organe  reproducteur  des  cryptogames  et  des  phanérogames,  fécondé 
par  les  filaments  mobiles  [spermatozoïdes  ou  anthérozoïdes),  ou  par  le 
boyau  pollinique  est  aussi  une  cellule.  Ce  spermatozoïde  lui-même 
est  contenu  dans  une  cellule  et  le  boyau  pollinique  nest  autre  chose 
que  la  membrane  interne  du  grain  de  pollen.  Rappelons  encore  une 
fois  que  la  plante,  composée  le  plus  souvent  d'une  foule  de  cellules 
différentes  entre  elles,  provient  de  l'organe  reproducteur  fécondé. 
L'œuf  de  tous  les  animaux,  y  compris  l'homme,  se  propageant  par 
génération  sexuelle,  est  une  simple  cellule.  On  peut  donc  avec  raison 
considérer  celle-ci  comme  l'organe  fondamental  de  tous  les  êtres 
vivants. 

La  théorie  relative  à  la  cellule  végétale,  s'est  complétée  dans  ces 
derniers  temps,  après  d'incessants  efforts.  Cette  importante  question 
a  surtout  occupé  Schleiden,  H.  Mohl,  Nageli,  A.  Braun,  Hofmeister, 
Cohn  et  Pringsheim  ;  M.  Schacht  lui-même  a  contribué  à  l'établir. 
Nous  savons  actuellement  que  toutes  les  parties  des  plantes  naissent 
de  cellules  et  qu  elles  conservent  immuable,  le  plus  souvent  jusqu'à 
la  mort,  leur  nature  cellulaire  ;  que  toutes  les  cellules,  si  différentes 
dans  leur  organisation  et  dans  leurs  fonctions,  sont  primitivement 
de  la  même  nature  et  que  leur  diversité  résulte  de  modifications 
successives;  déplus,  que  la  cellule  végétale  se  forme  toujours  dans 


(i)  Les  Diotomées  qui  d'abord  passaient  pour  des  animaux,  sont  à  présent  considérées 
comme  plantes  par  la  plupart  des  observateurs.  Ce  sont  des  êtres  microscopiques  qui  vivent 
dans  l'eau,  et  dont  les  enveloppes  siliceuses  présentent  des  formes  très-élégantes. 
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rintériear  dune  cellule  préexistante  (cellule-mère),  mais  jamais  dans 
rintervalle  laissé  entre  d'autres  cellules.  Nous  connaissons  deux  modes 
de  formation  cellulaire  :  Tun,  appelé  la  formation  spontanée  (ou  endo-- 
gène)  par  laquelle  une  ou  plusieurs  jeunes  cellules  se  développent 
au-dedans  d'une  cellule-mère  au  moyen  de  son  contenu  et  sans  que 
celui-ci  soit  complètement  absorbé,  l'autre,  la  formation  par  divi- 
sion (ou  par  cloisonnement)  en  vertu  de  laquelle  tout  le  contenu  de 
la  cellule-mère,  dès  le  premier  moment  de  la  séparation,  se  partage 
en  autant  de  parties  qu'il  y  a  de  jeunes  cellules  naissantes.  Dans  le 
règne  animal,  où  Texamen  est  plus  difficile  et  lorganisation  beaucoup 
plus  compliquée,  cette  question  n'est  pas  aussi  avancée  ;  cependant 
la  plupart  des  tissus  sont  ramenés  à  leurs  cellules  primitives  et  la 
division  des  cellules,  semblable  à  celle  du  règne  végétal,  est  pleine- 
ment démontrée. 

Tous  les  animaux  supérieurs  sont  pourvus  d  un  ou  de  plusieurs 
systèmes  de  circulation  très-dé veloppés,  consistant  en  canaux  souvent 
ramifiés,  dans  lesquels  circulent  les  Uquides  nourriciers,  le  sang  et  la 
lymphe.  La  plante  manque,  au  contraire,  de  cette  espèce  de  circula- 
tion ;  les  vaisseaux  laticifères,  qui  appartiennent  seulement  à  un  petit 
nombre  de  végétaux,  forment,  dans  quelques  cas  exceptionnels  (chez 
le  Carica  papaya  et  les  Chicoracées) ,  un  système  de  canaux  remplis  de 
sève,  souvent  ramifié  et  résultant  de  la  fusion  de  nombreuses  cellules, 
qui,  uni  à  des  faisceaux  fibro-vasculaires,  traverse  la  plante  avec  eux, 
sans  que  l'on  observe  toutefois  un  mouvement  de  circulation  chez  ces 
derniers.  Les  vaisseaux  laticifères  des  Euphorbiacées  et  de  la  Ché- 
lidoine  consistent  en  canaux  allongés  et  ramifiés,  qui  résultent  de  la 
fusion  de  plusieurs  cellules.  Le  courant  de  la  sève  au-dedans  de  la 
plante  est  donc  d'une  toute  autre  nature  que  chez  l'animal  ;  une  cause 
physiologique,  c'est-à-dire  la  force  vitale  de  la  cellule  produit  seule, 
ici,  l'échange  de  sève;  une  cellule  donne  à  une  autre,  par  la  voie  de 
la  diffusion,  c'est-à-dire  à  travers  ses  parois,  ce  qui  lui  est  nécessaire  ; 
les  cellules  se  soignent  donc  mutuellement.  Cette  espèce  d'échange  de 
liquide  a  été  observée  aussi  dans  le  règne  animal,  mais  dans  des  limites 
plos  restreintes. 

L'animal  supérieur  possède  un  appareil  de  digestion  oii  il  introduit 
sa  nourriture,  la  triture,  la  décompose  et  en  extrait  les  principes 
solubles  pour  rejeter  ensuite  ceux  qu'il  n'a  pas  employés.  La  plante 
manque  de  semblables  organes  :  ses  radicelles  puisent  dans  le  sol 
les   substances  dissoutes  dans  l'eau  et  ses  feuilles  empruntent  à 
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latmosphère  des  gaz  et  des  vapeurs.  Chez  elle,  Fabsorplion  des  ali- 
ments ne  se  fait  que  par  sa  surface  extérieure,  et  de  même  qu'elle 
ne  peut  les  prendre  qu'à  Tétat  liquide  ou  gazeux,  de  même  les  parties 
qu'elle  rejette  se  trouvent  sous  Tune  de  ces  deux  formes. 

L'animal  supérieur  a  un  système  nerveux  qui  représente  à  la  fois 
le  siège  de  la  sensation  et  de  l'intelligence  ;  il  commande  aux  mas- 
cles  et  produit  ainsi  les  mouvements.  Son  degré  de  perfectionnement 
indique  le  degré  d'intelligence  de  l'animal.  L'homme  possède  le  sys- 
tème nerveux  le  mieux  organisé  et  il  est  par  conséquent  l'animal  le 
plus  favorisé  par  la  nature.  Chez  les  végétaux,  nous  ne  connaissons 
pas  d'organes  semblables  aux  nerfs  et  nous  ne  pouvons  consé- 
quemment  parler  ni  de  leurs  sensations,  ni  de  leurs  mouvements 
spontanés.  Si  les  plantes  dites  sensitives,  par  exemple  le  Mimosa 
pudica,  semblent  manifester  de  la  sensibilité,  en  rapprochant  leurs 
folioles  lorsqu'on  les  touche,  même  le  plus  délicatement  possible, 
c'est  là  un  phénomène  qui  doit  avoir  une  autre  cause  que  la  sensi- 
bilité, bien  qu'elle  nous  soit,  à  la  vérité,  encore  inconnue. 

Les  différences  anatomiques  et  physiologiques  sont  donc  profondes 
entre  les  régions  supérieures  des  deux  grands  règnes.  On  ne  confon- 
drait plus  avec  une  plante  l'infusoire,  être  vivant  et  microscopique, 
doué  des  appareils  de  la  digestion,  de  la  circulation  et  du  système 
nerveux.  Mais,  si,  nous  rapprochant  de  la  limite,  nous  considérons 
les  animaux  et  les  plantes  monocellulaires,  la  distinction  en  devient 
plus  difficile  ;  car  les  points  d'appui  qui  pourraient  nous  guider,  nous 
font  ici  défaut.  Les  zoospores  de  certaines  algues,  dont  l'histoire  a 
été  si  bien  élucidée  par  A.  Braun,  Thuret,  Cohn  et  Pringsheim,  étant 
munis  de  cils  vibratils,  se  meuvent  dans  l'eau  comme  les  infusoires  et 
restent  immobiles  dès  qu'ils  commencent  à  germer.  Les  anthérozoïdes, 
filaments  mobiles,  enroulés  en  spirale  et  contenus  dans  maints  organes 
des  cryptogames  supérieures  (mousses,  fougères,  équisétacées,  etc.), 
tourbillonnent  dans  l'eau,  d'une  manière  divertissante,  tout  comme  les 
spermatozoaires  du  règne  animal.  La  motilité,  en  apparence  volon- 
taire, n'est  donc  plus  actuellement  un  caractère  de  l'animalité. 

La  cellulose,  composé  hydrocarboné  constituant  la  paroi  de  la  cellule 
végétale,  qui  est  soluble  dans  l'acide  sulfurique  et  inattaquable  par  la 
potasse  caustique,  était  considérée  naguère  comme  un  signe  caracté- 
ristique des  plantes  ;  mais,  depuis  lors,  l'existence  de  cette  même  cel- 
lulose a  été  constatée  dans  le  manteau  des  Ascidies  et  des  Tuniciers, 
jiinsi  que  dans  l'enveloppe  charnue  des  Thetium  et  d'autres  Spongiaires, 
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OÙ  eUe  se  présente  avec  sa  réaction  caractéristique  (l'iode  et  l'acide 
solforique  lui  donnent  une  coloration  bleue).  On  doit  donc  abandonner 
cette  différence.  La  contractilité  (la  faculté  de  se  contracter  et  de  s'é- 
temire  de  nouveau)  de  la  membrane  animale,  actuellement  notre  seule 
ancre  de  salut,  n'est  qu'une  faible  preuve  ;  la  membrane  de  quelques 
zoospores,  qui  est  azotée  et  qui  se  forme  avant  la  membrane  cellulaire, 
change  aussi  plus  ou  moins  de  forme  à  des  intervalles  très-courts  (1  ). 

Le  savant  doit  en  conscience  reconnaître  qu'il  ne  peut  donner  actuel- 
lement, d'une  manière  rigoureuse  et  valable  pour  tous  les  groupes, 
aocan  caractère  distinctif  entre  l'animal  et  la  plante. 

On  ne  saurait  d'ailleurs  faire  un  reproche  à  la  science  de  ce  que 
tant  d'efforts  ont  abouti  à  ce  résultat  de  trouver  insuffisantes  toutes  les 
différences  qu'elle  a  successivement  admises,  puis  rejetées.  L'histoiredu 
développement  nous  conduira  au  but  que  nous  poursuivons  et  avec 
tf autant  plus  de  facilité  que  la  voie  a  été  frayée  par  V.  Siebold  et  par 
Cohn. 

Après  avoir  examiné  attentivement  les  différences  essentielles  entre 
les  trois  règnes  de  la  nature,  telles  qu'elles  se  présentent  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  revenons  aux  plantes,  pour  nous  occuper  d'abord 
de  leurs  cellules,  que  nous  devons  étudier  à  l'aide  du  microscope  afin 
de  les  connaître  avec  exactitude. 

On  doit  se  représenter  le  type  d'une  cellule  végétale  comme  une 
vésicule  sphérique  ou  cylindrique  (Fig.  5),  qui,  à  l'état  vivant,  est 
remplie  d'un  liquide  aqueux  ;  elle  contient  en  outre  plusieurs  substan- 
ces solides  ou  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire,  un  cytoblaste,  nucléus 
ou  noyau  cellulaire,  corpuscule  sphérique  ou  lenticulaire  (Fig.  6),  et 
enfin  un  mucilage  azoté  non  miscible  avec  le  suc  de  la  cellule  (le  pro- 
toplasma).  La  majeure  partie  de  ce  mucilage  est  accumulée  à  la  péri- 
phérie de  la  cellule  et  dans  le  voisinage  du  cytoblaste;  sa  couche 
extérieure,  plus  condensée  (membrane  muqueuse  du  mucilage  azoté), 
est  fortement  accolée  contre  la  paroi  cellulaire  solide.  La  paroi  cellu- 


(1)  Nos  obserrations  et  nos  études  nous  ont  donné  la  même  conviction  que  ceUe  qui  vient 
dètie  exprimée  par  H.  Schacht.  On  ne  eonntUt  &  la  limite  des  deux  règnes  aucun  caractère 
organique  ou  anatomique  qui  distingue  les  plantes  des  animaux  :  la  différence  est  purement 
physiologique  et  elle  consiste  dans  la  faculté,  que  le  végétal  possède  en  propre,  d'organiser  la 
Diatière  inorganique.  La  transformation  des  composés  inorganiques  en  substances  organiques 
est.  dans  le  système  de  la  nature,  la  fonction  du  règne  végétal  :  depuis  le  chêne  jusqu'à  Thy- 
drophyte  monocellulaire  le  plus  simple,  toutes  les  plantes  ont  ce  pouvoir,  à  l'exclusion  de 
tous  les  autres  êtres  de  la  nature.  {Note  du  traducteur,) 
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laire  est  en  général  formée  de  plusieurs  couches  composées  d'une  sub- 
slance  non  azotée,  la  celtuJose,  reconnaissable  à  ce  que  l'iode  et  l'acide 
sulfurique  lui  dooneot,  dans  la  plupart  des  cas,  une  coloration  bleue. 
La  couche  la  plus  extérieure  ou  membrane  primaire,  qui,  à  l'origine, 
n'est  jamais  percée  de  trous,  paraît  être  la  plus  ancienne  ;  les  mem- 
Fig.  a.  branes  suivantes,  au  coutraire,  qui 

sont  tes  couches  d'épaississement , 
sont  amincies  à  certaines  places  ou 
préseutent  des  trous;  elles  se  for- 
^  ment  l'une  après  l'autre,  et  de  telle 
I  sorte  que  la  plus  interne  représente 
la  formation  la  plus  récente.  La  mem- 
^  brane  primaire  et  les  couches  d'épais- 
^  sisseraent  de  la  cellule  végétale  pro- 
vieunent,  d'après  Pringsheîm,  directement  de  la  membrane  muqueuse 
du  protoplasme,  qui,  par  cette  transition,  éprouve  elle-même  un 
changement  chimique  :  dans  l'opinion  ancienne,  cette  membrane, 
que  Hugo  MohI  appelle  l'utricule  primordiale,  n'est  qu'une  séparation 
partielle  de  la  cellulose  et  amène  ainsi  la  formation  de  la  membrane 
primaire  et  des  couches  d'épaississement.  La  théorie  de  Pringsheim 
ne  parait  plus  conforme  aux  faits,  d'autant  plus  qu'il  n'est  pas  prouvé 
que  l'utricule  primordiale  existe  partout  et  toujours,  et  qu'on  l'aper- 
çoit seulement  quand  on  a  fait  agir  sur  les  tissus  des  sels  solubles,  des 
acides  solubles,  de  l'alcool,  etc. 

La  cellule  est  donc  quelque  chose  d'autre  que  le  cristal,  qui  est 
composé,  à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur,  d'une  matière  homogène 
et  dans  lequel  aucune  réaction  chimique  ne  peut  avoir  lieu.  Dans  la 
cellule,  auimale  ou  végétale,  tant  qu'il  y  a  vie  en  elle,  U  se  passe 
continuellement  des  phénomènes  chimiques  et  physiques,  en  vertu 
desquels  non-seulement  la  cellule  crott,  mais  encore  il  se  forme  soit 
de  nouvelles  cellules  soit  des  composés  chimiques  définis,  constitués 
en  parlie  régulièrement.  Le  cytoblaste,  qui,  selon  toute  probabilité 
est  toujours  azoté,  et  le  protoplasme,  paraissent  jouer'  un  rôle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  vitaux  de  la  cellule,  rôle  qui  consiste  gé- 

(Fig.  Et.)  Une  cellule-mère  d'une  spore  i'AiMoceroi  levit  (une  bJpatique  foliteée). 
a.  Cytoblute  >u  momeot  de  sa  divisioa.  De  ce  noyau  partent  dei  courants  filamenteux 
du   protoplaima  qui  se  dirigent  vers  la  circonrércnce  de  la  ecUnle  (grossie  MO  fois). 

Fig.  0.  Une  cellule  de  la  racine  de  l'Orchis  i  odeur  de  bouc  [Loroglotnmt  Atrcmum 
Rich).  a.  Contour  de  la  paroi  de  cette  cellule  composée  de  cellulote.  b.  La  membraiM) 
muqueuse,   légcrement  contrariée   par  l'alcool,  c.  Le   cytoblatte  (grossie  300  foia). 
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néralement  dans  la  faculté  de  modifier  facilement  la  composition  des 
substances  azotées.  Ainsi,  dans  les  cellules  oii  la  vitalité  est  active, 
nous  voyons  le  protoplasme  se  mouvoir  avec  rapidité.  Son  mouvement 
Fig.  7.   consiste,  soit  en  un  simple  courant  dirigé  dans  un  sens  dé- 
terminé en  suivant  la  paroi  cellulaire  et  qui  remonte   d  un 
i^  côté  pour  descendre  de  l'autre,  comme  dans  les  radicelles 
et  dans  d'autres  cellules  de  plusieurs  plantes  aquatiques, 
«     telles    que    les    Hydrocharis,     Valisneriay    Nitella,    Chara, 
ainsi  que  dans  de  jeunes  cellules  de  poils  pourvues  d'un 
cytoblaste  (Fig.  7),   soit  en  un  système  réticulé  et  très- 
compliqué  de  petits  courants  innombrables,  qui  se  dirigent 
du  courant  principal,  le  long  de  la  paroi  cellulaire,  jusqu'au 
cytoblaste,  situé  dans  ce  cas  au  centre  de  la  cellule,  et  de 
là  retournent  encore  vers  la  paroi. 

Cette  circulation  de  la  sève  s'observe  le  plus  facilement  dans 
les  poils  des  Tradescantia,  Si  plus  tard  elle  se  ralentit,  le  noyau 
central  semble  souvent  suspendu  comme  à  des  fils  d'arai- 
gnée {Fig.  5).  Le  mouvement  du  protoplasme  est  plus  rapide 
chez  certaines  plantes  que  chez  d'autres,  mais  il  ne  paraît  manquer  à 
aucune  cellule  vivante  :  la  chaleur  et  la  lumière  le  favorisent. 

La  fécule,  rinuline,  le  gluten  et  la  chlorophylle  sont  des  substances 
solides  inhérentes  aux  cellules  végétales  ;  le  sucre,  la  dextrinc  et  plu- 
sieurs sels  so  trouvent  en  solution  dans  la  sève,  tandis  que  d'autres 
sels,  difficilement  solubles,  se  séparent  sous  forme  cristalline;  des 
huiles  grasses,  des  huiles  essentielles,  de  la  cire  et  de  la  résine  sont 
aussi  disséminées  dans  le  suc  de  la  cellule.  La  fécule,  l'inuline,  la 
dextrine  et  le  sucre  sont  des  hydrates  de  carbone,  c'est-à-<lire  des 
composés  du  carbone  avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les 
rapports  pour  former  de  l'eau  ;  les  huiles  et  les  résines  sont  des  com- 
posés de  carbone  et  d'hydrogène  seulement,  ou  bien  encore  elles 
contiennent  de  l'oxygène,  mais  en  quantité  insuffisante  pour  former  de 
l'eau;  enfin  le  gluten  et  la  chlorophylle  renferment  de  l'azote.  Ces 
substances,  élaborées  par  les  cellules  végétales,  servent  toutes  plus  ou 
moins  de  réserve  alimentaire  aux  plantes,  puisque  plus  tard  elles 
sont  modifiées  de  manière  à  servir  à  la  nutrition.  Les  cristaux  qu'on 
trouve  dans  les  cellules,  consistent  principalement  en  une  base  inor- 
anique,  chaux  ou  magnésie,  unie  à  un  acide  végétal. 


g 


Fig.  7.  Poil  du  jeune  ovaire  d'une  Onagre  (Œnothera  muricata)-,  les  flèches  indiquent  la  di- 
rectioo  du  couranl.  (Grossi  200  fois.) 
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Lorsque  de  nouvelles  cellules  se  forment,  cela  se  passe  toujours, 
Fig.  ».  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 

_Fig.  8.       _  0"  t        dans  l'intérieur  d'autres  cellu- 

les .  La  mcmbranemuqueusedu 
1  protoplasme  se  divise,  quand 
il  y  a  multiplication  de  cellules, 
par  uQ  repli  de  sa  circonfé- 
rence, en  deux,  rarement  en 
quatre  parties (Fig.  8),  dételle 
sorte  que  tout  le  contenu  de 
la  cellule-mère  se  partage  en 
autant  de  portions  qu'il  natt  de  cellules-filles;  chacune  de  ces  der- 
nières contient  un  noyau  qui  provient  également  de  la  division  du 
cytoblaste  de  la  cellule-mère.  Pendant  que  ces  transformations  s'opè- 
rent [Fig.  9],  ou  immédiatement  après  que  la  division  est  achevée,  il 
se  forme  autour  de  chaque  jeune  cellule  une  membrane  de  cellulose, 
le  plus  souvent  au  moye'n  dq  la  résorption  de  ta  paroi  de  la  cellule- 
mère;  enfin  quand  le  tissu  est  continu,  il  s'ajoute  à  cela  une  substance 
intercellulaire  qui  fait  adhérer  les  cellules  les  unes  aux  autres. 

D'après  ce  que  j'ai  observé,  il  ne  se  forme  jamais  plus  de  quatre 
cellules,  par  division  directe.  Le  plus  souvent  il  se  forme  deux  jeunes 
cellules  ;  quelquefois  celles-ci  se  divisent  déjà  avant  môme  qu'elles  no 
possèdent  une  enveloppe  de  cellulose,  mais  ordinairement  les  quatre 
cellules-filles  surgissent  à  la  fois  par  une  seule  division  directe  du 
contenu  cellulaire.  Les  cellules  de  tous  les  tissus  proprement  dits  nais- 
sent de  celte  manière.  Le  mode  suivant  lequel  la  division  s'est  faite, 
leur  donne  la  régularité  qui  leur  est  propre,  et  la  forme  individuelle 
de  chaque  cellule  résulte  du  sens  de  la  division.  Toutes  les  cellules 
du  bois,  par  exemple,  sont  allongées  dès  l'origine,  parce  qu'elles 
naissent  par  une  séparation  longitudinale  d'une  cellule-mère  allongée. 
Dans  l'autre  mode  de  formation  des  cellules,  celui  que  nous  avons 

Fig.  8.  Cel Iules-mères  des  spores  du  Blatia  pusilla  (hfpnliquc  foUacdc).  a.  Avant  la  Hivision 
du  contenu  celluUirc  ;  b.  an  commrnrFmFnt  ;  c.  et  d.  le  roalcnu  iso\i  se  partageant  ea  (|ualrc 
eellules-Tilles.  L«  membrane  de  la  l'rllulc-mfre  est  dan»  ret  Jlat  solublc  dans  le  chlorure  do 
■ine.  Chaque  jeune  cellule  possède  un  l'ytnlilaslc.  (Grossie  100  fois.) 

Fig.  9.  Sporanges  d'une  espèce  d'algue  apparleiianl  probablemeul  au  genre  Melobcsia. 

I.  a.  Sporange  avec  son  contenu  granuleux  se  priiscntant  i  l'état  de  dinsîon  à  moitié  accom- 
plie et  qui,  aussi  loin  que  se  montre  lâlranglemeiit,  est  enlour£  d'une  membrane  large,  trans- 
parente, incolore;  b.  membrane  interne  du  sporange. 

II.  Le  conicnu  d'un  autre  sporange  avec  ses  divisions,  d'où  se  précipite,  par  rinQucnce 
rndosmolique  de  Teau,  In  partie  interne  granukV  enrore  robérenle  au  milieu.  (Grossi  400  fois.) 
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appelé  formation  spontanée,  le  contenu  de  la  cellule-mère  ne  se 
divise  point.  Il  se  forme,  dans  l'intérieur  et  aux  dépens  du  mucilage 
azoté  de  la  cellule,  un  noyau  qui  se  recouvre  bientôt,  probablement 
par  la  condensation  graduelle  du  protoplasme,  d'une  membrane  mu- 
queuse, qui  plus  tard  s'en  sépare  petit  à  petit  tandis  que  le  suc 
cellulaire  circule  entre  elle  et  lui.  Cette  membrane  entoure  le  noyau 

comme  d'un  sac  membraneux  et  elle  donne  lieu,  d'une 
manière  normale,  à  la  formation  de  la  paroi  de  cellu- 
lose. Cette  formation  directe  ou  spontanée  de  cellules, 
différente  de  la  multiplication,  a  une  extension  beaucoup 
plus  restreinte.  Ici  une  partie  seulement  du  contenu  de 
]  la  cellule-mère  sert  à  la  formation  de  cellules-filles  ; 
la  cellule-mère  ne  disparaît  donc  pas,  elle  persiste  et 
nourrit  ses  cellules-filles.  Le  nombre  de  ces  dernières 
est  en  principe  indéfini;  aussi  trouve-t-on  à  l'intérieur 
d'une  seule  et  môme  cellule-mère  des  jeunes  cellules 
d'âge  très-différent  (Fig.  10). 

Les  cellules-mères  de  l'albumen  du  sac  embryonnaire 
naissent,  chez  quelques  phanérogames,  par  formation 
spontanée,  mais  ultérieurement  les  cellules  ainsi  développées  se  mul- 
tiplient, de  leur  côté,  par  division.  Les  spores  des  champignons  et  des 
lichens  se  forment  également  de  cette  manière. 

De  même  que,  dans  le  règne  végétal,  nous  ne  connaissons  pas  de 
formation  cellulaire  en  dehors  de  cellules  préexistantes,  de  même  nous 
n'avons  pu  recueillir  nulle  part  un  élément  de  génération  spontanée 
!hétérogénie).  Partout  où  nous  voyons,  même  dans  l'intérieur  d'autres 
plantes,  apparaître  subitement  des  champignons  ou  peut-être  des  vé- 
gétaux plus  inférieurs  encore,  ils  doivent  avoir  été  produits  par  des 
âeoiences,  qui,  comme  on  sait,  conservent  leur  faculté  de  germer  sou- 
vent pendant  de  longues  années.  Je  suis  pleinement  convaincu,  que 
les  champignons  que  nous  trouvons  souvent  dans  l'intérieur  d'autres 
plantes,  y  ont  pénétré  du  dehors  à  travers  la  paroi  cellulaire.  Charles 
Vogt  (1  )  a  discuté  avec  beaucoup  de  sagacité  les  arguments  et  les  ob- 
jeclions  concernant  la  génération  spontanée,  et  il  résulte  de  cette 

Fig.  10.  Sporidie  (cellule-mère)  des  spores  du  Boirrra  ciliaris  (lichen),  a,  b.  c.  Spores  à  di- 
Tors  états  de  développement  (grossies  400  fois).  Des  filets  {paraphyses  ou  filumenU  sèveux) 
ftllulaires,  entourent  la  sporidie. 


(l)  Bilder  sus  drm  Thicrleben.  Frankfurt  1882. 
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critique  que,  ni  dans  le  règne  végétal  ni  dans  le  règne  animal,  l'hété- 
rogénie  ne  repose  sur  aucune  preuve.  Elle  n'est  même  pas  admissible 
dans  la  philosophie  des  sciences,  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  ani- 
maux et  des  plantes.  La  science  d'observation  ne  possède,  jusqu'à  pré- 
sent, aucune  donnée  relativement  au  problème  de  l'origine  des  êtres 
vivants  ;  nous  n'en  savons  radicalement  rien  et  nous  croyons  bien  faire 
par  conséquent,  en  laissant  passer,  sans  nous  y  arrêter,  toutes  les 
subtilités  que  cette  question  a  soulevées. 

Maintenant  que  nous  avons  examiné  Torganisation  et  le  mode  de 
naissance  de  la  cellule,  occupons-nous  de  son  développement  et  de 
ses  fonctions.  L'histoire  de  la  formation  de  l'embryon  végétal  nous 
apprend  que  d'une  cellule,  par  une  division  souvent  réitérée,  naît 
petit  à  petit  un  corps,  qui,  continuant  à  grandir,  change  aussi 
bien  sa  forme  primitivement  sphérique  que  sa  structure  intime.  A  une 
extrémité  de  cet  embryon  il  apparaît  un,  deux  ou  plusieurs  rudiments 
de  feuilles,  les  cotylédons  ou  feuilles  embryonnaires,  entre  lesquels 
se  forme  la  plumule,  tandis  que  à  l'autre  bout  pousse  une  petite  racine, 

la  fiADlCLLE  (Fig.  1  i  )  (i  ). 

Aussitôt  que  les  organes  de  l'embryon,  qui  ont  chacun  une  fonc- 
tion spéciale  à  remplir,  se  sont  différenciés  à  l'extérieur,  les  cellules, 
à  l'origine  tout  à  fait  identiques  de  forme  et  de  contenu,  deviennent 
d'une  valeur  différente.  Il  se  présente  notamment  trois  espèces  de 
cellules  :  un  tissu  épidermique ,  constitué  par  une  ou  deux  couches 
cellulaires;  un  tissu  nourricier,  formé  de  cellules  remplies  de  fécule 
ou  d'autres  substances,  et  un  tissu  de  formation,  dont  les  cellules  soot 
plus  minces  et  plus  riches  en  substances  azotées  (2).  La  plumule  (/>) 
provient  de  ce  dernier  tissu  ainsi  que  la  partie  de  la  radicule  (fui  est 
destinée  à  s'accroître  (r);  de  plus,  il  unit  ces  deux  points  extrêmes  de 


(1)  M.  Schacht  distingue  donc  dans  Tcmbryon,  les  colylédons  (c(),  la  radicale  (r)  et  ce  qu'il 
nomme,  avec  Link,  la  plumule  (p):  il  laisse  ainsi  indéterminée  la  partie  comprise  entre  la  radicule 
et  la  plumule  (entre  p  et  r).  Plusieurs  auteurs,  et  nous  sommes  de  ce  nombre,  donnent  encore 
au  premier  bourgeon,  que  M.  Schacht  nomme  plumule,  le  nom  de  gemmule,  et  considèrent  la 
partie  comprise  entre  elle  et  la  radicule,  comme  la  tige  de  Tembryon  ou  ligelle  (le  premier  mé> 
rithallc  de  Tembryon).    {Note  du  traducteur), 

(2)  M.  Schacht  désigne  les  trois  modifîcations  fondamentales  du  tissu  cellulaire  par  les  termes 
de  Oberhautgewebe,  Na/irungsgewebe  et  fortbildung$gewebe.  Ces  noms,  dans  une  traduction 
littérale,  signifient  respectivement  :  lUsu  épidermique,  tissu  nourricier  et  tissu  de  formation  ;  ils 
correspondent  à  ce  que  nous  appelons  en  français,  le  tisxu  snihéreMX,  le  parenchyme  et  le  cam- 
6mm.  Nous  emploierons  donc  dans  la  suite  indifféremment  les  premiers  ou  les  derniers  termes. 

(Note  du  traducteur.) 
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l'axe  de  Tembryon,  qui  ont  la  faculté  de  continuer  à  s'accroître,  sous 
forme  d'une  zone  cylindrique,  Tanneau  d'épaississement  (c5r)  (1),  qui 
sépare  Tintérieur  de  Taxe,  la  moelle,  de  la  partie  extérieure,  Técorce. 

Une  ramification  de  ce  tissu 
organisateur  pénètre  dans 
chaque  cotylédon.  La  moelle 
et  Técorce,  séparées  par  la 
zone  génératrice,  sont  for- 
mées d'un  parenchyme,  qui 
se  distingue  essimtiellement 
descellulesépidermiquespar 
son  contenu  et  par  la  manière 
dont  il  se  développe  dans 
la  suite. 

On  ne  peut  énoncer,  pour 
aucune  espèce  de  tissu ,  une  règle  générale  concernant  la  forme  des 
œllules.  En  effet,  celle-ci  reste  invariable  ou  bien  elle  se  modifie 
suivant  que  la  membrane  s'accroît  uniformément  ou  non ,  et  il  résulte 
de  là  que  Ton  trouve  dans  presque  tous  les  tissus  des  formes  régulières 
et  des  formes  irrégulières  (Fig.  12).  Le  caractère  essentiel  des  diverses 
espèces  de  cellules  réside  moins  dans  la  forme  que  dans  leur  mode 
de  vie. 

La  manière  dont  telle  ou  telle  cellule  s'épaissit,  ne  sert,  pas  plus  que 
la  forme,  à  indiquer  à  quelle  classe  elle  appartient  ;  il  y  a  des  cellules 
parenchymateuses  (cellules  nourricières)  à  parois  épaissies,  d'autres  à 
parois  minces.  La  constitution  chimique  de  la  paroi  ne  change  même 
pas  absolument  la  fonction  de  la  cellule  :  on  connaît  des  cellules 
lignifiées,  par  exemple  dans  le  bois  de  chêne,  qui,  de  même  que  les 

Fig.  li.  Endosperme  d*une  graine  mûre  de  pin  (PtntM  sylvestris).  A,  Coupe  longitu- 
dinale dans  son  milieu;  al.  Albumen;  cbr.  zone  génératrice  ou  couche  d*épaississcmeut;  e<. 
cotylédons;  cp,  reste  des  corpuscules;  r.  point  végétatif  de  la  racine  rudimcntaire;p.  point 
Y  cgélatif  de  la  plu  mu  le . 

B.  Coupe  de  Tembryon  à  la  hauteur  de  A.*  ;  al.  et  et.  comme  ci-dessus. 

C.  Coupe  de  Tembryon  ù  la  hauteur  de  A*^  ;  cbr,  zone  génératrice  (grossi  50  fois). 


(1)M.  Sehachl  désigne  cette  zone  formée  par  le  tissu  de  formation  {fortbUdungsgewebé)  sous 
1^  nom  de  verdiekungsring,  c*est-à-dire  d*anneau  d'épaissi<sement.  Elle  correspond  à  ce  que 
U  botanique  française  appelle  la  zone  génératrice  ordinairement  remplie  de  cambium.  Nous  con< 
ûdérons  donc  les  expressions  d^anneau  d'épaississcmeut  et  de  zone  génératrice  comme  syno- 
DTiDes.  [Sole  du  traducteur.) 
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cellules  nourricières  à  parois  minces  et  non  ligniQées,  produisent  de  la 

fécule.  La  nature  ne  souffre  pas  les  séparations  tranchées;  aussi  tous 

nos  systèmes,  toutes  nos  classifications  sont  plus  ou  moins  imparfaites. 

„.    ,„  Lemodede formation seuln'admet aucune 

Fig.  13.      exception  :  partout  ou  il  peut  servir  de 

""^         base  à  la  classification,  on  doitlui  accorder 

la  prééminence. 

La  cellule,  dont  la  première  enveloppe 
est  toujours  contioue,  grandit  et  s'épaissit 
par  une  autre  formation  de  cellulose 
(couches  d'apaississement],  qui  se  sépare 
de  la  membrane  muqueuse  persistante; 
cette  formation  donne  quelquefois  à  la 
paroi  de  la  cellule  une  épaisseur  consi- 
dérable. La  cellulose,  en  formant  ces  couches,  se  dépose  rarement,  ou 
plutôt  jamais,  uniformément  sur  la  première  paroi,  mais  elle  présente 
ordinairement  des  vides  ou  des  intervalles  plus  ou  moins  grands. 
Ainsi  se  produisent  les  spirales  (Fig.  1 3)  et  les  réticulations  épaissies 
de  certaines  parois  cellulaires  qui  présentent  souvent  les  dessins 
les  plus  gracieux.  Les  canaux  poreux,  c'est-à-dire  les  petites  ouver- 
tures dont  sont  percées  les  couches  d'épaississement,  se  forment  encore 
de  la'méme  manière.  Ces  canaux  coïncident  exactement  d'une  cellule 
à  l'autre  (Fig.  1  4.  b),  de  telle  sorte  que  les  deux  parois  épaissies  ne 
sont  séparées  au  fond  de  chaque  canal  poreux  que  par  la  membrane 
cellulaire  primitive  qui  n'a  pas  de  solution  de  continuité.  Mais  les 
ponctuations  se  distinguent  des  canaux  poreux  en  ce  que  chez  elles  la 
cloison,  après  s'(?tre  complètement  formée,  disparaît  par  résorption, 
de  sorte  qu'il  se  présente  des  trous  dans  la  paroi  cellulaire.  On  ad- 
mettait jusqu'ici  que  l'espace  lenticulaire  qui  se  trouve  entre  les  canaux 
poreux  des  deux  parois  cellulaires  contiguës,  est  entouré  d'une  mem- 
brane et  qu'il  forme  pour  ainsi  dire  une  petite  cellule  intermédiaire; 
mais  des  recherches  récentes  m'ont  prouvé  que  ce  n'est  pas  le  cas  et 
que  ce  méat  de  la  ponctuation  {tupfelraum)  résulte  de  l'élargisse- 
ment de  la  base  des  deux  canaux  poreux  par  la  résorption  du  centre 

Fig.  12.  Cellules  do  h  couche  subiîrcuse  {piridermf)  du  Pin  (grossies  200  fois).  Ces  cellules, 
im^gulitTcmcDt  tabuliformcs,  proiicnnent  de  modificatioas  succeuives  de  cellules  primilive- 
menl  ovales  el  bminiformcs.  L'épiderme  développe  souvent  des  cellules  semblables,  par  exem- 
ple dans  les  feuilles  de  plusieurs  FougËrcs,  du  llèlrc,  etc. 

Fig.  i3.  Cellule  du  cylindre  ligneux  du  Mnmillaria  ueltarù  (famille  des  Cactées).  Le  cordon 
spiral  s'onrnulr-  ici  en  forme  de  bsndeleltc  dans  la  cnvilé  di<  In  cellule  (gl'ossic  200  fois.) 
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de  la  cloison  disjointe.  Les  ponctuations  ne  sont  propres  qu'au  tissu 
vasciilaire  et  aux  cellules  ligneuses  (Fig.  15  et  16)  qui  tous  les  deux 

Fig-  1*.  Fig.  IB.  Fig.  16. 


le  graine 


e  Dailier. 


perdent  leur  sève  de  bonne  heure  ;  toutes  les  autres 
espèces  de  cellules,  au  contraire,  sont  pourvues  de 

Pig.14.  Sections  trinsversalcel  longitudinale  des  cellules  de  l'albumen  d'i 

d.  CoDche  d'f[iiii»sis9cmeDt  de  In  paroi  cellulutrc  ; 

b.  Lei  cnnaux  poreux;  x.  plan  de  «éparallon  des  cellules  conlignëi  {grossi  400  fois). 

Fig.  IS.  Coupe  transversale  du  lois  de  Pin,  raile  nu  printemps  et  rcprésenUDi  la  série  du 
ilévtloppemenl  des  poneluations.  R.  jeunes  cellules  de  l'écorce  ;  C.  le  eambium  ;  E.  le  bois, 
dont  les  cellules  sont-d'aulanl  plus  développées  qu'elle)  sont  plus  éloignées  du  cambiam, 
comme  ou  peat  le  voir  autant  par  leur  forme  que  par  leur  degré  d'épsississentent. 

a.  La  ponctuation  i  son  plus  jeune  éist  cl  d.  la  ponctuation  (ïoniplétement  développée  ;  elle  a 
il^ji  perdu  sa  cloison  cl  se  présente  par  conséquent  comme  un  canal  ouvert  entre  deux  cellules. 
Us  lignes  poiolillécs  qui,  sur  la  figure,  mènent  d'une  poncluation  vers  deux  cercles  concen- 
triques, désignent  l'aspect  de  cette  ponctuation  vue  par  en  haut,  comme  le  représente  encore  la 
O'illile  ligneuse  de  la  figure  16.  Les  cellules  ligneuses,  en  d.  sont  aciievécs  et  ont  déjï  perdu 
leur  sève  ;  m.  ta  limite  de  l'anucau  de  TaDuée  cl  dti  bois  de  l'automne  des  années  précédenlea 
(grossie  300  fois). 

Fig.  \S.A.  Cellule  ligneuse  du  Pin  (grossie  200  rais)vuc  en  partie  et  isolée;  x.  méat  de  la  ponc- 
tnalian  ;  y.  poi'c  de  la  ponctuation  tu  d'en  haut.  B.  Portion  de  deux  cellules  ligneuses  dans  une 
■^npe  longitudinale  ;  x.  la  ponctuation  coupée  transversalement  avec  son  méat;  y.  partie  étroite 
Hucioal  poreux,  qui  se  dirige  vers  le  méjt.  Celui-ci  est  représenté  paÀ.  par  la  circonférence 
inlfrieure,  comme  pnre  (y). 
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canaux  poreux.  L'échange  du  suc  cellulaire  se  fait  surtout  au  moyen 
de  ces  dernières. 

La  première  paroi  cellulaire  formée,  ainsi  que  les  couches  d'épais- 
sissement,  consiste  primitivement  en  cellulose.  L*acide  sulfurique 
concentré,  et  la  solution  de  chlorate  de  potasse  dans  l'acide  azotique 
dissolvent  cette  paroi  cellulaire  ;  la  potasse  caustique  ne  la  dissout 
pas,  mais  elle  la  fait  gonfler;  l'iode  et  l'acide  sulfurique  la  colorent, 
en  général,  en  un  beau  bleu.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  par 
exemple  dans  tous  les  tissus  ligneux  et  vasculaires,  ainsi  que  dans  les 
cellules  épidermiques  et  subéreuses,  la  constitution  chimique  de  la 
paroi  cellulaire  se  modifie  ;  la  cellulose  disparaît  petit  à  petit  de  la 
paroi  et  elle  est  remplacée  par  de  la  matière  ligneuse  ou  subéreuse. 
Le  ligneux  (le  xylogène)  est  difficilement  soluble  ou  même  insoluble 
dans  l'acide  sulfurique,  mais  il  se  dissout  dans  la  potasse  caustique 
ainsi  que  dans  la  solution  du  chlorate  de  potasse  dans  Tacide  azoti- 
que (1  )  ;  l'iode  et  l'acide  sulfurique  ne  lui  donnent  pas  de  coloration 
bleue.  Le  xylogène  produit  la  rigidité  des  cellules  ;  il  donne  au  bois 
sa  consistance.  Si  l'on  fait  bouillir  un  morceau  de  ce  dernier  dans  une 
solution  de  potasse  caustique,  le  xylogène  se  sépare  et  la  cellule  li- 
gneuse, auparavant  dure,  redevient  souple.  Les  cellules  libériennes 
du  lin  de  la  Nouvelle-Zélande  sont  résistantes  à  cause  du  xylogéne 
qu*elles  contiennent  ;  si  on  les  fait  bouillir  avec  de  la  potasse  caustique, 
elles  deviennent  fragiles  comme  du  coton.  La  subérine  est  insoluble 
dans  l'acide  sulfurique  ;  la  potasse  caustique  la  dissout  ;  la  solution  du 
chlorate  de  potasse  dans  l'acide  nitrique  et,  en  général,  les  réactifs 
oxydants,  la  transforment  en  une  substance  d'apparence  cireuse,  solu- 
ble dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  La  subérine,  comme  le  ligneux, 
épaissit  la  paroi  des  cellules.  On  peut  la  séparer  par  l'ébullition  avec 
la  potasse  caustique  et  ce  qui  reste,  présente,  mais  à  un  faible  degré, 
la  réaction  caractéristique  de  la  cellulose  (la  coloration  bleue  par 
riode  et  l'acide  sulfurique). 

La  cellulose  de  la  couche  subéreuse  de  l'écorce  est  souvent  complè- 
tement absorbée.  La  subérine  n'est  peut-être  qu'une  modification  du 
tissu  ligneux,  produite  sous  l'influence  de  l'air  atmosphérique;  elle 
ne  se  trouve  qu'à  la  surface  des  plantes,  dans  les  cellules  de  l'épiderme 
et  dans  le  tissu  cortical  extérieur;  le  xylogène,  au  contraire,  ne  se 
rencontre  que  dans  la  paroi  des  cellules  intérieures. 

(f)  Observations  de  Schuize. 
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La  couche  d'épaississement,  la  plus  interne,  la  plus  jeune  de  la  paroi 
œllulaire,  est  constituée,  pendant  toute  la  vie  de  la  cellule,  toujours 
par  de  la  cellulose  pure,  quand  môme  toutes  les  anciennes  couches  sont 
lignifiées  ou  subérifiées.  C'est  au  moyen  de  cette  mince  couche  de  cel- 
lulose, qui  s'enfonce  dans  les  canaux  poreux  et  qui  forme  les  points 
amincis  de  la  paroi  cellulaire,  que  se  fait  réchange  de  sève  entre  les 
œllules,  tandis  que  les  parties  lignifiées  et  subérifiées  de  la  paroi  cel- 
lulaire paraissent,  au  contraire,  être  imperméables  aux  liquides. 

Les  cellules  sont  dans  les  plantes  associées  en  tissu  au  moyen  d'un 
ciment  ou  matière  agglutinante  qui  a  été  formée  par  la  membrane 
résorbée  de  la  cellule-mère  et  qui  est  appelée  substance  inter cellulaire. 
Cette  substance  qui  se  présente  rarement  en  grande  quantité,  se 
comporte  au  point  de  vue  chimique  autrement  que  la  cellulose  ;  elle 
n  est  presque  jamais  attaquée  par  Tacide  sulfurique,  mais  elle  est  aisé- 
ment soluble  par  Tébullition  avec  la  potasse  caustique  ou  par  le  traite- 
ment du  chlorate  dépotasse  et  de  l'acide  nitrique  ;  l'iode  et  l'acide  sul- 
furique ne  la  colorent  pas  en  bleu  quand  elle  a  atteint  son  état  parfait 
de  développement.  Lorsqu'on  chauffe  un  petit  morceau  de  bois  ou  de 
quelque  autre  partie  de  la  plante  avec  de  la  potasse  caustique  ou  du 
chlorate  de  potasse  et  de  l'acide  nitrique,  il  se  désagrège  alors  en 
cellules  isolées;  la  substance  intercellulaire  se  sépare  ici  et  Ton 
reconnaît  la  forme  et  la  structure  des  cellules  libres,  jusque  dans  leurs 
moindres  détails.  Réciproquement,  on  peut  aussi,  pour  le  bois  d'une 
Conifère  par  exemple,  obtenir  du  tissu  intercellulaire  sous  forme  d'un 
réseau  à  mailles  vides,  en  faisant  dissoudre  les  cellules,  tandis  que  la 
matière  intercellulaire  se  conserve  (Fig.  1 7). 

Les  parois  des  cellules  qui  composent  un  tissu,  tie  se  touchent  pas 
toujours  de  tous  les  côtés  ;  là  où  plusieurs  cellules  se  rencontrent,  il 
reste  généralement  entre  leurs  parois  un  espace  que  remplit  soit  la 
substance  intercellulaire,  dont  nous  avons  parlé,  soit  de  l'air,  plus  ra- 
rement un  liquide.  On  Ta  appelé  espace  ou  méat  laiTERCELLULAiaE.  Déplus 
grandes  cavités  remplies  d'air,  par  exemple  dans  les  feuilles  et  les 
pétioles  de  la  plupart  des  plantes  aquatiques,  sont  appelées  cavités  in- 
TEBCELLCL AIRES.  CcUcs  du  pétlolc  dc  Victovia  entre  autres,  forment  des 
canaux  aériens  arrondis.  Les  canaux  résinifères  de  la  feuille  et  de 
Fécorce  des  Conifères  (Fig.  1 8)  sont  également  des  cavités  intercellu- 
laires. 

La  matière  intercellulaire  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  cuticule  de 
Tépiderme  qui,  résistant  à  l'action  de  l'acide  sulfurique,  se  détache 
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toujours  des  feuilles  et  des  autres  parties  de  la  plante  aous  forme  de 
membraoe  mince.  Cette  cuticule  est  une  sécrétion  durcie  des  cellules 
et  elle  est  pour  la  majeure  partie  sotuble  dans  la  potasse  caustique. 

Fig.  17. 


''"'■  '^'  Il  se  forme  au-dessous  d'elle,  chez  un  grand 

nombre  de  feuilles  coriaces  ainsi  que  dans  l'épi- 
~  derme  des  tiges,  des  couches  d'épaisstssement 
l  quelquefois  subéreuses,  qui  constituent  les  cou- 
ches  cutiailaires  et  qui  manquent  à  l'épiderme 
des  feuilles  minces. 
^      Nous  appelons  tissu  toute  réunion  de  cel- 
lules. Nous  avons  appris,  dès  la  germination,  à  en  distinguer  trois 
espèces  :  le  tissu  de  développement  [cambium) ,  le  tissu  nourricier 
{parenchyme]  et  le  tissu  épidermique  (ou  subérmos). 


Fig  17.  A .  Coupe  tnnivcn«lc  Iris-mince  du  bois  du  Pinui  ranarientii  ;  la  inoilié  supérieure 
a  subi  pendant  un  petit  tnmps  l'aclion  de  l'icide  nitri(|ue,  qui  a  coloré  la  substance  inlerrcl- 
luiairc  (i)  en  jaune  ;  li  membrane  primaire  do  la  cellule  ligneuse  (p)  se  distingue  nettement  de 
SCS  couches  d'épaississement  (v).  La  maitié  inférieure  (y)  au  contraire,  représente  des  cellules 
ligneuses  Irailécs  par  l'acide  sulfurique  ;  la  substance  înlercel  lui  aire  est  restée  ï  l'étal  de  létcsu 
vide;  m.  le  rayon  médullaire. 

B.  Une  coupo  transversale  analogue  ;  la  substance  intercellulairc  a  été  détruite  par  un 
mélange  d'acide  nitrique  et  de  clilorale  de  potasse,  de  manière  que  \es  cellules  se  Irouvcnl 
disjointes  l'une  i  cûté  de  l'autre.  Les  couches  d'épaissïaseinent  se  séparent  elles-mêmes  assez 
souvent  de  la  membrane  primaire  delà  cellule  ligneuse  ;  quand  la  coupe  est  suBlsammentmiDC*', 
on  distinguo  les  rayons  qui  traversent  les  couches  d'i^paississemcnt  (grossie  SOO  fois). 

Fig.  18.  Coupe  transversale  d'un  canal  ré^inilïi'e  de  la  feuille  de  Sapin  du  Nord. 
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Le  tissu  de  développement  sert  avant  tout,  comme  son  nom 
l'indique,  à  la  multiplication  des  cellules;  il  se  trouve  aux  deux 
extrémités,  dans  la  zone  génératrice  et  à  la  surface  de  Tembryon  ; 
sfô  cellules,  plus  petites  que  celles  du  tissu  nourricier,  sont  riches  en 
substances  azotées  et  en  sucre  ;  l'acide  sulfurique  leur  donne  une 
coloration  rosée.  La  tige  et  la  racine  s'allongent  au  moyen  du  tissu 
de  développement  qui  se  trouve  aux  extrémités  de  l'embryon;  les 
faisceaux  avec  leurs  cellules  vasculaires,  ligneuses  et  libériennes  se 
multiplient  au  moyen  du  cambium  qui  se  trouve  dans  la  zone  géné- 
ratrice et  par  suite  la  tige  et  la  racine  s'accroissent  en  épaisseur. 
Enfin,  par  le  tissu  de  développement  de  la  surface  naissent  Tépi- 
derme,  avec  ses  stomates  et  ses  poils,  et  un  peu  plus  tard  la  couche 
subéreuse. 

Le  tissu  nourricier  [le  paremhyme)  constitue  dans  l'embryon  la  moelle 
et  la  plus  grande  partie  de  l'écorce  ;  il  ne  sert  que  dans  des  propor- 
tions limitées  à  la  formation  des  cellules  ;  celles-ci  plus  grandes  et 
plus  pauvres  en  principes  azotés,  sont  à  cause  de  cela  remplies  de  sub- 
stances nutritives,  telles  que  la  fécule,  Tinuline,  le  sucre,  la  dextrine, 
le  gluten,  la  chlorophylle,  les  huiles  grasses  ou  autres  combinaisons 
hydrocarbonées.  Ce  tissu  consomme  en  quelque  sorte  les  éléments 
qu'il  reçoit  de  l'air  et  du  sol  par  l'intermédiaire  du  tissu  épidermique 
et  il  fournit  des  principes  carbonés  au  tissu  de  développement.  Le 
tissu  nourricier  ne  peut  que  développer  ses  propres  cellules  et  il  n'a 
jamais  le  pouvoir  de  former  une  cellule  ligneuse  ou  vasculaire.  Il  con- 
stitue la  moelle,  une  des  zones  de  l'écorce,  ainsi  que  la  majeure  partie 
du  tissu  des  feuilles;  il  remplit,  en  général,  toutes  les  cavités  qui  n'ont 
pas  été  occupées  par  les  faisceaux  vasculaires  ou  par  le  tissu  épider- 
mique et  subéreux  ;  pour  cette  raison  Schleiden  l'a  appelé  tissu  de 
remplissage  [fullgetoebe), 

La  fécule  est  renfermée  dans  le  parenchyme  de  la  pomme  de  terre 
(Fig.  19).  Il  en  est  de  même  de  l'amidon  du  blé  qui  est  associé  à  des 
principes  plus  profondément  élaborés.  Le  sucre  de  la  canne  et  de  la 
betterave  est  aussi  un  des  produits  du  tissu  nourricier.  Les  faisceaux 
vasculaires  qui  passent  à  travers,  dans  la  pomme  de  terre,  et  la  couche 
subéreuse  qui  protège  ces  tubercules,  ne  contiennent  pas  un  seul  grain 
de  fécule.  ' 

Le  tissu  de  développement  de  la  zone  génératrice  se  sépare  de  bonne 
heure  en  groupes  isolés.  Ceux-ci,  qui  à  l'origine  se  trouvent  contre 
la  moelle,  développent  des  cellules  allongées,  épaissies  par  un  cordon 
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Spiral  et  dont  les  cloisons  transversales  disparaissent  plus  tard  en 
même  temps  que  la  sève  (Fig.  20).  C'est  ainsi  qu'une  série  de  cellules 
se  transforme  en  un  tube  rempli  d'air,  qui,  dès  lors,   est  considéré 

Fig.  19.  Fig.  20. 


comme  un  vaisseau  [trachée).  A  côté  de  ces  cellules,  ' 

il  s'en  forme  encore  d'autres,  également  allongées,  j 

qui  conservent  leur  sève  pendant  plus  longtemps  et  I 

dont  la  cloison  n'est  pas  résorbée  ;  ce  sont  les  cellu- 
les ligneuses  {fibres).  Leurs  parois,  ainsi  que  celles 
des  vaisseaux,  contiennent  du  xylogène.  Du  côté  de 
l'écorce  apparaissent  aussi  des  cellules,  également 
allongées,  mais  dont  la  paroi  n'est  pas  en  général  lignifiée  ;  ce  sont  les 
cellules  libériennes  {yÇftj-es  cor(ica/es).  Entre  les  cellules  vasculaires  et 
ligneuses  qui  s'étendent  contre  la  moelle,  et  les  cellules  libériennes, 
qui  sont  réparties  vers  l'écorce,  il  y  a,  chez  les  dicotylédones,  une  por- 
tion de  la  zone  génératrice  qui  reste  comme  couche  de  développement . 
C'est  elle  qui  formera  continuellement  les  nouveaux  vaisseaux,  les 
nouvelles  cellules  ligneuses  et  libériennes  au  moyen  desquelles   la 
tige  et  la  racine  persistantes  s'accroissent.  On  appelle  cambium  cette 
portion  de  la  zone  génératrice,  dont  les  cellules,  toujours  susceptibles 
d'un  nouveau  développement,  restent  minces  et  liches  en  princqjes 
azotés  {Fig.  13). 

La  formation  des  vaisseaux,  des  cellules  ligneuses  et  libériennes 
dans  la  zone  génératrice,  se  fait  par  groupes,  comme  on  peut  s'en 
assurer  sur  une  coupe  transversale  d'une  plante  en  germination  ou 
d'une  jeune  branche.  Chaque  groupe  consiste,  en  général,  dans  les 
quatre  espèces  de  cellules  susdites  (vaisseaux,  cellules  ligneuses  et 

Fig.  19.  Coupe  loogitudiuale  d'uQi^  portion  corticale  df  tubercule  de  pomme  dclcrre.  «.Tis^u 
sutiËreuK  ;  b.  cellules  avec  leur  noyau  distinct  sans  grains  de  férule  ;  e.  le  parenchyme  pro- 
prement dit  rempli  de  grains  de  fienlc  et  tout  il  fait  semblable  &  celui  de  la  rooëlle^  d.  méat 
intercrllulaire  (grossie  SO  fois). 

Fig.  30.  Coupe  longitudinale  d'un  Taiatraii  de  Cariea  papayn,  charisnl  encore  de  In  stvc,  ré' 
liculé,<!pai9  et  ponctué.  Dans  les  ccllulesa.etb.  de  ce  vaisseau  la  membrane  muqueuses'cst  cou- 
li-nclée  et  ]r  noyau  est  tr^s-visible  ;  c.  cellule  représentée  sans  contenu  ;  7.  cloison  de  s<*paration 
composée  de  deux  lames  souvent  distinctes  ;  y.  cellules  entouiant  le  vaisseau  (grossie  100  fois). 
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libériennes,  cambium).  Il  s'y  ajoute,  quand  les  faisceaux  appartien- 
nent au  système  ligneux  des  arbres  dicotylédones,  une  autre  espèce,  le 
parenchyme  du  bois,  qui  est  intermédiaire  en  quelque  sorte  entre  la 
œllule  ligneuse  ou  fibre  (1  )  et  le  tissu  nourricier,  et  qui  forme  de  la 
fécule  et  d  autres  contenus  de  cellule.  Dans  les  faisceaux  de  Técorce 
on  trouve,  outre  les  éléments  ordinaires  que  nous  avons  cités  tantôt,  les 
vaisseaux  poreux  ou  cribriformes  [siebrôhre)  qui  sont  une  modification 
des  cellules  libériennes  que  Hartig  a  découverte  le  premier,  et  le  paren- 
chyme du  liber,  une  forme  de  cellule  se  rapprochant  du  parenchyme 
ordinaire  de  Técorce.  Un  système  composé  de  ces  divers  éléments  est 
appelé  système  vasculaire,  et  on  distingue,  chez  les  dicotylédones,  la 
partie  située  à  l'intérieur  de  la  zone  génératrice,  sous  le  nom  de  par- 
lie  ligneuse,  et  la  partie  qui  se  trouve  à  l'extérieur  de  cette  zone, 
sous  le  nom  de  partie  libérienne  du  système.  La  première  consiste, 
chez  la  plupart  des  arbres,  en  vaisseaux,  en  cellules  ligneuses  et  en 
parenchyme  du  bois  ;  la  seconde  en  vaisseaux  poreux,  en  cellules  libé- 
riennes et  en  parenchyme  libérien.  Les  cellules  qui  séparent  Tun 
de  l'autre  deux  groupes  voisins  de  faisceaux  vasculaires,  forment 
les  BATONS  MÉDuiiAmBs,  aiusl  nommés  parce  qu'ils  s'étendent  chez  les 
dicotylédones  en  rayonnant  depuis  la  moelle  jusqu'à  la  partie  exté- 
rieure de  Técorce  ;  ils  établissent  ainsi  une  communication  entre  le 
parenchyme  médullaire  et  celui  de  Técorce  ;  leurs  cellules  contiennent 
de  la  fécule  ou  d  autres  principes  hydrocarbonés,  qui  manquent  dans 
les  vaisseaux. 

Les  vaisseaux  des  plantes  sont  formés  d'une  longue  série  de  cel- 
lules dont  chacune,  aussi  longtemps  que  le  vaisseau  contient  de  la 
sève,  est  pourvue  d'un  noyau  et  se  comporte  en  véritable  cellule. 
Mais  plus  tard  la  cloison  très-mince  qui  sépare  chacune  de  ces  cel- 
lules disparaît  en  même  temps  que  la  sève,  de  sorte  que  d'une  série 
de  cellules  résulte  un  tube  rempli  d'air, qui  se  subdivise  en  autant  de 
pièces  qu'il  y  a  de  cellules  réunies  pour  sa  formation  (Fig.  20). 

Quand  la  paroi  des  cellules  vasculaires  s'est  épaissie  par  des  dépôts 
en  forme  d'anneau,  de  spirale  ou  de  réseau,  on  peut  distinguer  plu- 
sieurs espèces  de  vaisseaux ,  entre  autres  les  vaisseaux  annulaires,  spi- 
raux et  réticulés.  On  trouve,  en  général,  dans  une  seule  et  même  plante 
toutes  les  formes  et  tous  les  passages  de  Tune  à  l'autre.  Le  vaisseau  à  pa- 

(1)  Le  nom  de  fibre  est  souvent  usité  en  français  pour  désigner  la  cellule  ligneuse  de  même 
«pie  celui  de  tissu  fibreux  pour  tissu  ligneux.  {Note  du  traducteur.) 
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rois  ponctuées  est  entre  tous  celui  qui  représente  l'élat  de  développe- 
ment le  plus  élevé;  il  se  forme  lorsque  la  partie  dans  laquelle  il  natt  ne 
s'allonge  plus  et  il  appartient  au  bois  de  la  plupart  des  arbres.  Lorsque 
les  ponctuations  s'allongent  et  que  les  pores  sont  à  peu  près  horizon- 
taux, le  vaisseau  est  alors  désigné  sous  le  nom  de  vaisseau  scalariforme 
[dans  les  Fougères  el  le  cep  de  Vigne)  (Fig.  21  ) .  Le  vaisseau  spiral  (ou 
Fig. Si.        trachée)  et  ses  modilications  se  montrent  partout;  ce 

il  sont  les  premières  formations  du  système  vasculairc 
Ëd'un  embryon  et  d'une  jeune  branche.  Par  suite  de  celte 
circonstance  oa  trouve  toujours  des  trachées  chez  les 
dicotylédones  tout  autour  de  la  moelle  oîi  elles  forment 
ce  qui  a  été  appelé  l'étui  médullaire.  Cet  étui  existe 
quand  m^me  de  nouvelles  trachées  ne  devraient  plus 
se  produire  dans  le  bois.  Le  Tilleul,  la  Bourdaine,  le 
Charme  et  quelques  autres  arbres  possèdent  des  vais- 
seaux ponctués  qui  renferment  en  outre  une  bande  spirale.  La  cellule 
ligneuse  de  l'If  est  pareillement  ponctuée  et  pourvue  d'une  spirale. 

La  cellule  ligneuse  [fibre)  est  allongée  dès  son  origine;  elle  résulte 
d'une  division  longitudinale  de  la  cellule  de  cambium  et  ne  s'allonge 
qu'un  peu,  en  se  terminant  en  pointe  aux  deux  extrémités;  «a  pamï 
s'épaissit,  se  lignifie  et  ses  couches  d'épaississement  présentent  quel- 
quefois une  disposition  spiraloïde.  Les  cellules  ligneuses,  dont  la  paroi, 
dansla  plupart  des  plantes,  est  ponctuée,  sont  remplies  de  sève,  comme 
les  vaisseaux  ;  seulement  dans  leur  jeunesse,  elles  ne  forment  jamais 
de  nouvelles  cellules  et  produisent  beaucoup  plus  rarement  encore 
(chose  inconnue  pour  les  vaisseaux)  des  principes  de  nutrition  végé- 
tale; dans  ce  dernier  cas  les  canaux  poreux  sont  transformés  en 
ponctuations.  Le  bois  de  nos  arbres  à  feuilles  aciculaircs  n'est  con- 
stitué que  par  des  cellules  ligneuses  ou  fibres  et  des  rayons  médullaires; 
les  vaisseaux  y  manquent  complètement.  Le  parenchyme  ligneux  des 
arbres  dicotylédons  doit  élre  considéré  comme  une  formalion  de  cel- 
lules au  milieu  de  fibres  toutes  jeunes  ;  il  se  compose  de  cellules  courtes, 
peu  épaissies,  qui  renferment  des  subslances  riches  en  principes  nu- 
tritifs et  dont  la  paroi  n'est  jamais  ponctuée.  Les  vaisseaux,  les  fibres 
et  le  parenchyme  ligneux  forment  avec  les  cellules  des  rayons  médul- 
laires, sous  la  zone  génératrice,  te  bois  de  nos  arbres. 

Fig.  21.  Portion  d'une  coupe  loDgitudinale  cl  suivant  un  rayon,  du  bDisdeNoisclicr(Cor'y- 
lui  nveltana).  a.  Crllulc  li^n^nsc  ;  b.  cpIIuIo  vasculnire  ;  f.  cloison  pei'cf  c  ù  jour  et  acalariformc  ; 
d.  cgIIuIcs  du  rayon  médullaîi-e  (grossie  100  Tois). 
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Les  cellules  libériennes  (fbres  corticales)  appartiennent  de  même  au 
système  vasculaire,  et  formées  comme  toutes  les  parties  de  celui-ci 
parle  cambium,  elles  sont  le  plus  souvent  allongées  et  fortement 
épaissies,  pourvues  de  canaux  poreux  très-minces  et  ne  présentant 
jamais  de  véritables  ponctuations  ;  leurs  couches  d'épaississement  se 
déposent,  en  général,  sous  forme  d'une  bande  spiraloïde  élégante  et 
la  direction  des  endroits  amincis  varie  très-souvent  dans  les  difiTé- 
rentes  couches.  Les  cellules  du  liber,  si  elles  ne  se  lignifient  pas, 
transportent  de  la  sève  pendant  toute  leur  vie.  Le  caoutchouc  et  les 
alcaloïdes  se  trouvent  dans  leur  intérieur.  Il  n  y  a  qu'un  pas  entre  les 
cellules  libériennes  qui  transportent  du  latex  (chez  la  Pervenche)  et 
les  vaisseaux  laticifères  proprement  dits,  qui  se  ramifient  extrême- 
ment, comme  chez  les  Euphorbiacées  et  les  Figuiers,  ou  qui  forment 
même  paraît-il  chez  le  Carica  et  les  Chicoracées,  un  système  continu 
d^anastomoses  nombreuses  et  entrelacées.  Les  vaisseaux  laticifères, 
qai  se  trouvent  dans  un  nombre  relativement  restreint  de  plantes,  ont 
de  l'analogie  avec  les  cellules  libériennes  et  ne  sont  à  proprement 
parler  qu'une  variété  de  ces  dernières  ;  ils  proviennent  de  l'union  ou 
plutôt  de  la  fusion  réciproque  de  plusieurs  jeunes  cellules.  Quelquefois 
les  cellules  du  liber  deviennent  très-longues  et  parsuite,  comme  en 
vertu  de  leur  force  et  de  leur  élasticité,  elles  acquièrent  alors  une 
grande  importance  (les  fibres  ou  cellules  libériennes  du  Lin,  du  Chan- 
vre et  du  Lin  de  la  Nouvelle-Zélande.)  (Fig.  22). 

Les  vaisseaux  poreux  sont  caractérisés  par  la  manière  toute  parti- 
culière dont  s'épaississent  leurs  cloisons  ;  ils  ne  produisent  pas  de  sub- 
stances nutritives  et,  tandis  que  le  parenchyme  du  liber  en  amasse, 
ils  restent  minces  et  ne  se  lignifient  pas. 

Les  cellules  du  cambium  sont,  dans  un  faisceau  vasculaire  (Fig.  23), 
allongées  et  faiblement  «épaissies  ;  elles  sont  principalement  destinées 
à  former  les  cellules  proprement  dites  et  nouvelles  des  faisceaux  vas- 
culaires  ;  ceux-ci,  dans  leur  plus  tendre  jeunesse,  ne  se  composent  que 
de  cellules  de  cambium.  Chez  les  dicotylédones,  oîi  Tact ivité  delà  zone 
génératrice  est  périodique,  elles  servent,  en  ce  qui  concerne  les  fais- 
ceaux, à  un  double  but.  Par  leur  moyen,  le  système  vasculaire  croît 
de  chaque  côté  en  épaisseur  ;  se  présentant  d'abord  (dans  une  coupe 
transversale)  sous  la  forme  d'un  petit  groupe  arrondi,  il  devient  tou- 
jours plus  grand  et  se  fractionne  parce  qu'il  naît  dans  son  épaisseur  de 
nouveaux  rayons  médullaires  nommés  rayons  secondaires.  Ceux-ci 
n'atteignent  plus,  comme  les  rayons  médullaires  primitifs,  d'un  côté 
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la  moelle  et  de  l'autre  la  partie  externe  de  l'écorce,  mais  ils  s'arrâlent 
dans  l'intérieur  du  bois  (Fig.  24).  Le  cylindre  ligneux  et  l'écorce  se- 
condaire résultent  de  cemodede  multiplication  du  système  vasculaire. 
^'8-**-  Fi..  2s.  Chez  les  monoco- 

tylédoneslesystème 
vasculairealaméme 
\ origine,  mais  il  se 
.développe  plus  tard 
V  suivant  unmode  dif- 
^férent:    ici,    il    ne 
jcroît  pas  en  épais- 
seur au  moyen  de 
lazone  génératrice  ; 
il   n'est  pas  entre- 
coupé non  plus  par 
la    fonnalion     de 
nouveaux      rayons 
>■  médullaires,  mais  il 
se  ramifie  aussi  bien 
kdans  un   sens  que 
Jdans  l'autre.  Lors- 
(que  la  tige  monoco- 
Uylédonée  s'épaissit 
au  moyen  de  son  tissu  de  développement,  c'est  par  suite  de  l'augmen- 
tation du  nombre  de  ses  faisceaux  vasculaires.  La  coupe  transversale 
d'une  tige  monocotylédonée  ne  montre  jamais  un  cylindre  ligneux 
clos,  traversé  par  des  rayons  médullaires  radiés,  mais  elle  présente 
des  groupes  toujours  disséminés,  le  plus  souvent  arrondis,  de  faisceaux 

Fig.  SS.  o.  Partie  d'un  filament  d<-  Coton  {Gouj/pium).  reconnaJEsablc  ii  sa  forme 
aplatie  et  tordue.  Le  coton  ne  consiste  pas  en  libres  du  liber,  mais  en  poila  qui  cou- 
vrent la  surface  des  graines,  b.  Partie  d'iino  libre  de  Lin  (Lmunt)  ;  c.  partie  d'une  fibre  de 
Chanvre  (CannabU).  Toutes  deux  esaroinfes  dans  l'eau  sur  le  poflc-objet  du  microscope,  ne 
sont  pas  unies;  elles  paraisse  ni  sous  une  coupe  transversale  (d  et  e)  forlcmenl  épaissies  et  pas 
aussi  comprima  que  le  colon  (grossie  200  Toia). 

Fig.  23.  Portion  d'une  coupe  longitudinale  d'une  ébauche  de  Taisceau  vasculaire  d'un  cin- 
bryoD  de  Dattier  (Phaitia  darlylifera).  a.  Tissu  nourricier  ;  c.  b.  cellules  do  cambium. 

Fig  H.  Portion  d'une  coupe  transversale  du  rliizGme  de  Ci'mim  vtrrurata  (plante  nourricii^re 
du  Raffletiapalma).  a.  Rayon  médullaire  primaire;  c6R.  lone  génératrice  ou  anneau  de  cambium  ; 
A.  ^rlic  ligneuse  du  système  vasculaire  ;  k.  couche  subéreuse  de  l'écorce  ;  r.  écorcc  secondaire 
où  se  trouve  la  partie  libérienne  du  système  Tasculaiic.  /.  Hayon  médullaire  secondaire  de 
premier  ordre;  11.  de  S*  ordr«;  ///.  de  3*  ordre.  Aussi  longtemps  que  la  partie  externe  de  l'écorce 
n'est  pas  rcpousséc  par  la  formalion  subéreuse,  le  système  vasculaire  piimitif  reate  visible  dans 
l'écorce,  par  excmpli;  chez  le  Tilleul.  (Grossie  3  fois.) 
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Fîg.  25. 


vasculaires  multipliés  par  ramification  (Fig.  25).  Les  cannes  faites  en 
bois  de  palmier,  laissent  facilement  apercevoir  cette  organisation  qui 
leur  communique,  d'ailleurs,  une  beauté  particulière;  la  dureté  des 
stries  noires  qui  traversent  le  tissu  plus  clair,  est  due  aux  cellules  li- 
gneuses, fortement  épaissies  et  d'une  couleur  sombre,  qui  forment  les 
faisceaux  vasculaires. 

Dans  les  Cryptogames,  ceux-ci  se 
comportent  comme  ceux  des  Monoco- 
tylédones  ;  ils  ne  croissent  pas  non  plus 
en  épaisseur  et  leur  multiplication  se 
fait  par  division  ;  chez  ces  plantes,  la 
croissance  en  largeur  de  la  tige  et  de 
la  racine  est,  en  général,  bientôt  ter- 
minée, et  les  faisceaux  vasculaires, 
disséminés  comme  chez  les  Monocoty- 
lédones,  ne  se  présentent  chez  elles 
que  dans  des  circonstances  exception- 
nelles, par  exemple  chez  quelques 
fougères  arborescentes. 

Les  faisceaux  vasculaires  de  tous 
les  végétaux  sans  exception  forment, 
comme  nous  Vavons  démontré  ailleurs 
et  sans  quon  en  puisse  douter,  en 
quelque  sorte  un  système  connexe  au  milieu  de  la  plante.  Un  nouveau 
faisceau  vasculaire  ne  peut  nulle  part  se  fonner  isolément,  mais  il  croît 
et  se  ramifie  partout  où  il  rencontre  du  tissu  de  développement. 

Par  conséquent,  là  où  naît  une  feuille,  un  bourgeon  ou  une  racine, 
qui  tous  proviennent  du  système  vasculaire,  il  se  forme  aussi  de  nou- 
velles ramifications  de  faisceaux  destinés  à  ces  jeunes  organes. 

Le  Cambium  des  faisceaux  vasculaires  se  confond,  chez  les  Dico- 
tylédones (Fig.  26),  avec  la  zone  génératrice  et  s  en  distingue  par 
conséquent  difiicilement  ;  chezTOrtiecommuneonpeutcependantobser- 
ver  séparément  la  vie  de  Tun  et  de  Tautre  (i).  Chez  les  Monocotylé- 

Fîg.  25.  Coupes  transversale  el  longitudinale  d'une  branche  deDragonicr  {Dracœm).  /".  Cou- 
flie  subéreuse  ;  d.  écorce  ;  c6R.  zone  génératrice  ;  y.  faisceaux  vasculaires  de  la  partie  ex- 
terne ;  X,  faisceaux  vasculaires  de  la  partie  interne  de  la  tige,  qui  sont  contemporains  tandis 
qoe  les  premiers  s'allongent  encore  ;  e.  milieu  de  la  tige  (moelle). 


(l)Lehrbuch  dcr  Anatomie  und  Physiologie,  1. 1. 
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dones  les  cellules  du  Gambium  se  trouvent ,  au  milieu  du  faisceau  vas- 
culaire,  environnéesdevaisseaux,  de  cellules  ligneuses  ou  libériennes 
(Fig.  27)  ;  chez  les  Cryptogames,  au  contraire,  les  vaisseaux  situés  au 
centre  du  faisceau  sont  entourés  des  cellules  du  Cambium,  tandis  que 
de  véritables  fibres  ligneuseset  libériennes  manquenticicompléteroenl. 
Fig.  27.  Les  cellules  du  Cambium  sont 

sans  doute  les  éléments  les 
^plus  importants  du  système 
vasculaire,  et  ils  ne  font  ja- 
^  mais  défaut  ;  nous  connaissons 
des  plantes    qui    atteignent 
mf^me   une  grande   hauteur 
[Nayas,  Caulinia,  Ceratophyl- 
lum,  Epipogon)  et   dont   les 
faisceaux  vasculaires  ne  se  composent  que  de  cellules 
de  Cambium.  Elles  sont  toujours  remplies  de  suc  ctelles 
transportent,  probablement  jusqu'aux  parties  les  plus 
élevées  des  branches  et  des  feuilles,  unesé^e  oîi  prédomine  les  princi- 
pes azotés  et  qui  a  été  absorbée  par  la  racine. 

Le  système  vasculaire  de  la  plante  est ,  d  après  ses  fonctions,  sem- 
blable au  système  vasculaire  des  animaux,  puisqu'il  entretient  la  circu- 
lation végétale  ;  mais  il  en  diffère  entièrement  par  la  manière  dont  celle 
circulation  s'opère.  La  circulation  du  sang  reçoit  l'impulsion  d'un  or- 
gane central,  le  cœur,  et  s'elîectue  dans  l'intérieur  de  canaux  continus, 
en  vertu  des  contractions  du  cœur  et  des  parois  vasculairgs  ;  les  glo- 
bules de  sang  et  de  lymphe,  qui  rcs-scniblent  assez  bien  à  des  cellules, 
sont  transportés  par  les  vaisseaux  des  animaux  dans  l'organisme 
entier.  Les  plantes  manquent  de  ces  canaux  continus  et  il  n'y  a  chez 
elles  que  les  substances  solubles  qui  puissent  traverser  la  paroi  des 
cellules.  Chez  les  animaux,  il  existe  un  double  système  de  vaisseaux 
sanguins;  un  système  artériel  qui  conduit  le  sang  du  cœur  dans  le 
corps,  et  un  système  veineux  qui  le  ramène  au  cœur.  Les  deux  sys- 
tèmes sont  unis  entre  eux  par  les  vaisseaux  dits  capillaires,  ramifica- 
tions vasculaires  les  plus  minces,  traversant  tous  les  tissus. 

Le  tissu  animal  emprunte  par  diffusion  au  sang  ce  dont  il  a  besoin  et 

fif.  36.  Portion  d'une  coupe  tr»n9vcmle  d'une  jeune  branche  de  Coeaduilaurifolitu.  a.  Punie 
ligneuse  duayslème  vaEtculureib.-parUeliliériennc  dumô[ne;c6.  cambiumdccesj-sltmc;  cblt. 
tonc  gfjiérnlrice  ;  e.  moelle  ;  f.  rayon  médullaire  primitif  (primaire)  (gross.  25  Tois). 

Fig.  27.  Coupe  Iransverssîe  d'un  faisrenu  vasculaire  du  eliaumc  de  l'avoine  (ji««iio).  et.  Cam- 
bium ;  e.  crilulcs  vasculaires  larges  ;  f.  vaisseaux  spiraux  plus  étroits,  (gross.  3(K>  fois). 
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lui  abandonne  en  échange,  également  par  diffusion,  d'autres  substances. 
Le  sang  artériel  est  pour  cette  raison  autrement  constitué  que  le  sang 
veineux  et  cette  différence  se  révèle  déjà  rien  qu'à  la  couleur  ;  il  est 
plus  riche  en  oxygène  et  plus  pauvre  en  carbone.  Les  faisceaux  vascu- 
lairesdes  plantes  ne  peuvent  rien  transporter  vers  un  organe  central  qui 
du  reste  n'existe  pas  ;  à  leurs  extrémités,  ils  se  perdent  dans  le  tissu  de 
développement  de  chaque  bourgeon  et  de  chaque  racine,  ou  bien  ils 
disparaissent  dans  les  divisions  des  feuilles  ou  ailleurs.  Leurs  parties 
sévifères  consistant  toutes,  sauf  une  seule  exception,  celle  des  vaisseaux 
lalicifères,  en  véritables  cellules  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
cloisons.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  suivre  avec  certitude  le  mouve- 
ment de  la  sève  dans  les  plantes,  comme  on  le  suit  dans  le  règne  animal. 
Nos  expériences  nous  autorisent  toutefois  à  admettre  que  les  vaisseaux 
et  les  fibres  du  bois  tant  qu'ils  conduisent  des  liquides,  ainsi  que  pro- 
bablement le  Cambium,  transportent  le  courant  de  la  sève  ascendante, 
tandis  que  les  vaisseaux  poreux  et  les  cellules  libériennes  charrient  le 
courant  descendant.  Mais  le  tissu  nourricier  qui  entoure  les  faisceaux 
vasculaires  et  qui  forme,  chez  les  Dicotylédones,  les  rayons  médul- 
laires, de  même  que  la  moelle  et  Fécorce  primaire  quand  elles  exis- 
tent, agit  entre  c^es  faisceaux  en  se  conformant  aux  besoins  de  ses 
cellules  et  suivant  différentes  directions,  par  exemple  pour  former 
des  combinaisons  chimiques  définies  ;  ce  parenchyme  correspond  au 
tissu  animal  oîi  se  trouve  le  réseau  des  capillaires.  Chez  les  plantes,  la 
circulation  de  la  sève  résulte  simplement  et  uniquement  de  la  diosmose 
et  le  courant  prhicipal  s'élève  dans  une  partie  déterminée  du  système 
vasculaire,  pour  descendre  ensuite  dans  une  autre  partie  ;  la  sève  as- 
cendante paraît  être  riche  en  azote,  et  la  sève  descendante  semble 
contenir  le  plus  de  composés  carbonés. 

Considérons  maintenant  le  tissu  épidermique.  Il  se  comporte  différem- 
ment suivant  ses  fonctions  :  s'il  sert  à  l'absorption  des  liquides  du  dehors, 
par  exemple  dans  un  embryon  entouré  par  un  albumen  ou  dans  les 
jeunes  parties  de  la  racine,  il  possède  des  cellules  minces,  qui  absor- 
bent les  principes  nutritifs  sous  forme  liquide,  soit  du  tissu  cellulaire 
environnant,  soit  hors  du  sol.  Les  papilles  radicales  sont  formées  de 
cellules  allongées  de  ce  tissu  épidermique.  Celui-ci  est- il  au  contraire 
destiné  à  rejeter  au  dehors  des  substances  liquides,  par  exemple  dans 
le  stigmate,  dans  le  canal  pistillaire  ou  dans  l'ovaire,  il  est  également 
mince.  Les  papilles  stigmatiques  des  plantes  appartiennent  à  Tépi- 
derme.  Enfin  s'il  ne  sert  ni  à  l'absorption  ni  à  la  sécrétion  des  substances 
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liquides,  il  se  trouve  alors  tout  autrement  conformé,  ses  cellules  étant 
généralement  épaissies  du  côté  externe.  Mais  les  couches  d'épaississe- 
ment,  le  plus  souvent  percées  de  canaux  poreux  très-fins,  sont,  dans 
ce  cas,  fréquemment  transformées  en  matière  subéreuse.  Un  épiderme 
ainsi  conformé  s'oppose  à  Tévaporation  et  rend  même  impossible  l'en- 
trée des  gaz  et  des  vapeurs.  Nous  trouvons  cette  variété  du  tissu 
épidermique  sur  les  feuilles  et  les  jeunes  branches,  mais  jamais  sur  les 
racines.  Cet  épiderme  est  en  général  muni  de  stomates,  c'est-à-dire 
de  petits  organes  consistant  en  deux  cellules  ordinairement  un  peu 
Fig.  28.  réniformes,  à  parois  minces  et  jamais  ni 

lignifiées,  ni  subérifiées,  accolées  Tune  à 
l'autre  par  leurs  deux  pointes,  de  manière 
à  laisser  entre  elles  un  petit  espace,  une 
fente  [la  bouche  du  stomate  dont  les  deux  cel- 
lules constituent  le  sphincter)  (Fig.  28). 

En  dessous  de  chaque  stomate  se  trouve 
im  espace  rempli  d'air,  que  l'on  appelle 
CHAMBRE  PNELMATiQiE  (6).  L'absorptiou  des 
vapeurs  et  des  gaz,  ainsi  que  leur  expul- 
sion, s'efiTectuent  par  l'ouverture  du  sto- 
mate, peut-être  même  par  le  sphincter. 
La  plupart  des  feuilles  qui  vivent  dans 
l'air,  n'ont  des  stomates  qu'à  leur  face  in- 
férieure ;  celles  qui  nagent  sur  l'eau,  par 
exemple  le  Nénuphar  blanc  [Nymphœà],  ne  les  portent  qu'à  leur  face 
supérieure,  et  les  feuilles  immergées,  par  exemple  celles  des  Potamo- 
gelon,  etc. ,  etc. ,  ne  présentent  pas  de  stomate  du  tout. 

Les  poils  (Fig.  7  et  Fig.  29),  certaines  écailles,  les  glandes,  etc., 
sont  encore  des  productions  épidermiques.  Ce  sont  des  organes  des- 
tinés soit  à  augmenter  la  surface  des  plantes  et  à  absorber  la  nourri- 
ture répandue  dans  l'atmosphère  (les  poils  et  les  écailles),  soit  à  favo- 
riser la  sortie  de  certains  fluides,  par  exemple  les  glandes  résinifères 
du  Bouleau  (Fig.  30),et  les  glandes  de  l'Aune  qui  excrètent  un  liquide 
visqueux  et  amer.  Les  poils  sont  souvent  ramifiés  ;  ils  se  composent 
d'une  ou  de  plusieurs  cellules  et  leurs  parois  peuvent  être  épaissies  et 
devenir  quelquefois  subéreuses.  Les  poils  radicaux  sont  au  contraire 

Fig.  28«  Epiderme  de  la  face  inférieure  de  la  feuille  de  POrchis  k  odeur  de  bouc  {Loroglo9- 
»um  A),  vu  d'en  haut,  de  même  qu'une;  coupe  transversale  de  la  feuille,  a.  Stomates;  6.  la  cham- 
bre pneumatique  situ^  en  dessous  dVux  ;  e,  cellule  de  répiderme  (gross.  200  fois). 
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loujours  à  parois  minces  et  ne  consistent  qu'en  une  seule  cellule  ;  ils 
ne  se  ramlGeat  que  rarement  (FJg.  31  )  et  meurent ,  en  général,  préma- 
lurémenl  en  mOme  temps  que  l'épidémie  de  l'écorce  radicale. 

La  subérine  se  forme  sous  l'épiderme  ou  dans  l'intérieur  même  des 
cellules  qui  le  composent.  Il  fiieurt  dès  que  cetic  formation  a  eu  lieu, 
parcequ'elleempéchetoutr^-feiitréinersiondelasève.  II  yadeuxsor- 
lesde  tissus  subéreux,  le  liège  proprement  dit  et  le  péridcrme.  Tous 

rie»-  Fig.50.  Fig.  31. 


deuxsecomposentdecellules  tabulaires,  et  consistent 
eocouchesdecellulesquise  succèdent  soit  conlinucl- 
lement,  soit  par  interruption.  Le  liège  (Fig.  19)  a  une 
ritalitétrcs-courteetsescellulessont très-faiblement  ' 
épaissies;  il  se  propage  en  général  beaucoup  plus  que  ^ 
le  périderme.  On  le  trouve  très-développé  dans  le  i 
CUêne-liége,  l'Orme  et  l'Érable  subéreux.  Le  péri- 
derme  a  une  extension  infiniment  plus  considérable  ; 
SCS  cellules  vivent  beaucoup  plus  longtemps  et  leurs  parois  s'épaissis- 
sent davantage.  Le  périderme  est  extensible,  il  nese  fendille  pascomme 
leliége  proprement  dit.  Nous  le  trouvons  sur  tous  tes  arbres  à  écorce 
lisse,  principalement  dans  le  Bouleau  et  dans  le  Cerisier  ou  il  s'effeuille 
sous  forme  de  plaques  ayant  l'apparence  du  parcbemia,  ou  encore 
chez  te  Uôtre  et  le  Sapin  ou  il  ne  s'exfolie  pas. 

Ces  deux  tissus  contiennent  à  l'état  parfait,  une  substance  subé- 
reuse dans  les  parois  de  leurs  cellules  et  leur  contenu  liquide  disparatt. 
Ils  ne  produisent  pas,  paraît-il,  de  principe  nuiritif  pour  les  plantes, 
mais  ils  sont  destinés  à  préserver  leur  surface  de  l'évaporation. 


.  a.   Ci'Mule  boaïlairc  du  poil;  b.  ecltutc 

rs  cellules  ;  k.  cellule  do  l'épiderme  (grois. 


Fig.  39.  Poil  d'une  feuille  de  PinDUiVitia  Ditl^ar 
diiilipe;r.  Utc  orobellifonnc,  formée  de  piusici 
lOO  foii). 

Fig.  30.  Glande  réiinilvTe  d'une  jeune  branche  de  Bouleau,  vue  sur  une  coupe  Iraoaversolc. 
<■  Cellule»  épidcrmiquet;  b.  couche  snbéreusc  siluée  en  dessous  ;  c.  cellules  parenchymateuu* 
de  récorce  ;  d.  pnpillcs  de  la  glande,  qui  ont  »ccréié  de  b  Tiiinf  solide  (c)  (gross.  100  fois). 

Fig.  31 .  Poils  radicaux  du  SleMygotrifum  iriioba/um  grossis  100  fois  ;  x.  1rs  uiéuies  gtossi» 
UOrois. 
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L'emploi  du  bouchoD  du  commerce  pour  la  fermeture  des  bouteilles 
est  une  application  usuelle  de  cette  propriété.  L'épiderme  proprement 
dit  des  plantes  ne  se  reproduit  jamais  où  il  a  été  blessé,  mais  une  for- 
mation de  matière  subéreuse  s'effectue  à  sa  place.  Cette  matière  se 
répand  sur  toutes  les  surfaces  blessées  et  la  plaie  se  cicatrise  sous  sa 
protection  ;  certaines  maladies  des  parties  internes  peuvent  même  être 
radicalement  guéries  par  une  formation  subéreuse  sur  les  endroits 
malades,  comme,  par  exemple,  la  pourriture  sèche  des  tubercules  de 
pomme  de  terre. 

La  nature  de  la  couche  subéreuse  et  la  manière  dont  elle  se  déve- 
loppe, contribuent  aussi  à  différencier  plusieurs  espèces  d'écorces;  si 
elle  se  forme  par  plaques  qui  se  déposent  sur  Técorce,  on  a  des  écailles 
corticales,  comme  dans  le  Pin  et  le  Platane,  tandis  que  si  cette  for- 
mation s'arrête  simplement  à  la  surface  de  Técorce,  il  ne  se  produit 
aucune  écaille,  comme  chez  le  Hêtre  et  le  Sapin  ordinaire.  La  racine 
de  toutes  les  plantes  que  j'ai  examinées  perd  de  bonne  heure,  par  les 
formations  subéreuses,  sa  couche  corticale  externe.  Tout  ce  qui  se 
trouve  en  dehors  de  la  couche  subéreuse  doit  mourir,  parce  que  celle- 
ci  supprime  la  diffusion.  Les  feuilles  du  Dragonnier  et  de  la  plupart 
des  arbres  se  détachent  par  suite  d'une  formation  subéreuse  à  la  base 
du  pétiole.  ' 

Chaque  espèce  de  cellule,  et  par  conséquent  chaque  tissu,  a  dans 
les  plantes,  une  fonction  déterminée  à  remplir.  De  Torganisation  très- 
compliquée  que  nous  venons  de  reconnaître  aux  végétaux  supérieurs, 
résulte  une  structure  correspondante  aux  conditions  sous  lesquelles 
ils  vivent  ;  ainsi,  le  végétal  croissant  dans  l'eau  est  autrement  con- 
stitué que  la  plante  qui  s'élève  sur  le  sol.  Mais  le  point  essentiel,  c'est 
que  tous  les  végétaux  supérieurs  se  ressemblent  ;  tous  possèdent  un 
système  de  faisceaux  vasculaires,  qui  sert  aux  courants  séveux  as- 
cendant et  descendant,  un  tissu  nourricier  qui  élabore  les  composés 
carbonés  néceèsaires  pour  nourrir  la  plante  et  enfin  un  tissu  épider- 
mique  chargé  d'absorber  la  nourriture  du  sol  et  de  l'air,  en  môme 
temps  qu'il  leur  restitue  des  vapeurs  et  des  gaz  et  quelquefois  aussi 
des  substances  liquides. 

La  puissance  inégale  des  cellules  explique  la  vie  des  plantes.  Telle 
espèce  de  cellules  consomme  certaine  substance,  telle  autre  espèce  en 
consomme  une  autre  et  les  premières  font  subir  à  cette  substance  une 
transformation  différente  de  celle  qui  s  exerce  sur  la  seconde.  Au 
moyen  de  la  diffusion,  une  celhile  emprunte  aux  autres  certaines  sub- 
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stances  solubles  déterminées  et  il  en  résulte  un  échange  continuel  do 
sève  qui  se  feit  d'une  manière  particulière  dans  toute  la  plante. 

Des  recherches  faites  directement  sur  une  membrane  végétale,  à 
Taide  de  la  paroi  cellulaire  d'une  algue,  le  Caulerpa  proliféra,  me  prou- 
vèrent, que  si  Ton  plonge  dans  Teau  un  tube  de  verre  contenant  de 
l'eau  sucrée  et  fermé  avec  un  morceau  de  cette  algue,  Teau  pure  passe 
du  côté  de  l'eau  sucrée,  et  si  Ton  remplit  ce  même  tube  avec  de  l'al- 
cool, celui-ci  se  dirige  vers  l'eau  à  travers  la  membrane  du  Caulerpa. 
Il  est  donc  évident  que  la  même  cellule,  suivant  la  constitution  chi- 
mique de  sa  membrane  et  de  son  contenu,  peut  attirer  en  grande 
quantité  certain  composé  chimique  et  absorber  faiblement  ou  point  du 
tout  un  autre  composé.  De  plus,  la  même  cellule  peut  porter  le  premier 
composé  chimique  vers  le  haut  et  le  second  vers  le  bas.  On  s'explique 
ainsi  pourquoi  l'existence  d'une  foule  de  substances  est  confinée  dans 
une  certaine  catégorie  de  cellules,  par  exemple  les  cristaux  au  voisi- 
nage des  faisceaux  du  liber  dans  toutes  les  écorces  d'arbre  (chez  les 
arbres  forestiers  et  les  conifères).  On  s'explique  de  plus  pourquoi  la 
plante  absorbe  par  ses  papilles  radicales  une  plus  grande  quantité  de 
telle  substance  se  présentant  à  elle  dans  le  sol  à  l'état  soluble,  que  de 
telle  autre  tout  aussi  soluble  que  la  première.  Schultz-Fleeth  a  prouvé 
par  des  observations  directes  que  raï)sorption  des  principes  chimiques, 
dans  les  plantes,  est  toujours  proportionnelle  à  leur  consommation, 
de  sorte  que  deux  substances  qui  existent,  en  quantité  égale,  dans 
une  solution,  sont  rarement  prises  dans  les  mêmes  proportions. 

Les  champignons  et  les  lichens,  dépourvus  de  racines  proprement 
dites,  de  véritable  tige  et  de  feuilles  et  consistant  en  une  seule  espèce 
de  cellule  qui  leur  est  propre,  possèdent  des  cellules  qui  sont  iné- 
quivalentes malgré  la  conformité  anatomique  apparente  de  leur  tissu. 
Les  extrémités  de  leurs  filaments  cellulaires  se  développent  suivant 
des  lois  déterminées  pour  la  multiplication  des  cellules,  soit  qu'elles 
forment  des  tubes  avec  un  nombre  limité  ou  illimité  de  semences  qui 
s'échappent  plus  tard,  par  exemple  chez  les  espèces  de  Peziza,  chez 
les  Morilles  et  chez  les  Lichens  (Fig.  1 0),  soit  qu'elles  développent  sur 
un  repli  de  leur  membrane  une  seule  spore,  qui  d'abord  pédicellée, 
par  exemple  chez  les  Champignons  à  chapeau  (Fig.  32),  se  détache 
plus  tard  du  sporange.  Sous  la  couche  fructifère  des  champignons  et 
des  lichens,  le  tissu  est  plus  épais  et  plus  riche  en  substances  azotées 
et,  à  cause  de  cela,  il  a  été  considéré  jusqu'à  présent  comme  étant 
formé  d'une  espèce  particulière  de  cellules.  Il  est  probable  que  chez 
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les  champignons  et  les  lichens,  toute  cellule  est  capable  de  prendre  sa 
nourriture  à  I  air  et  au  sol  ;  mais  chaque  cellule  ne  peut  pas  se  trans- 
former en  sporange.  Chez  un  grand  nombre  de  lichens,  on  trouve  de 
*''B-  3*-  la  chlorophylle  dans  certaines  cellules 

c.  sphériques  internes  qui  proviennent  de  la 

séparation  du  tissu  filamenteux  et  dont  les 
parois  prennent  une  coloration  bleue  sous 
l'influence  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfuri- 
que:  le  tissu  filamenteux  de  ces  mêmes 
lichens  consiste  en  une  cellulose  qui  ne 
prend  pas  cette  coloration,  tandis  que  celle 
de  leur  couche  fructifère  se  transforme  en 
•  amidon  comme  la  première  et  se  colore 

légèrement  en  l^leu  par  une  solution  d'iode. 
Nous  avons  donc  encore  ici  des  cellules 
de  valeur  difiërente. 
Dans  les  Algues,  qui  ne  vivent  que  dans  l'eau,  on  ne  connaît  qu'une 
seule  espèce  de  cellules.  Les  plantes  les  plus  inférieures  de  ce  groupe 
consistent,  de  même  que  les  mucédinées,  soit  en  une  seule  cellule 
[les  Protococais,  qui  s'accumulent  fréquemment  en  une  masse  verte  ou 
brunâtre  dans  les  carafes  d'eau),  soit  en  filaments  ou  en  membranes 
dont  chaque  cellule  possède  une  valeur  identique  (chez  les  Conferves, 
Spirogyra,  Ulothrix,  Ulm,  etc.).  Ici  chaque  cellule,  suivant  les  circon- 
stances, peut  se  présenter  comme  un  organe  de  nutrition  ou  de  repro- 
duction ;  chaque  cellule  semble  ici  ne  soigner  qu'elle-m(*me  et  mener 
une  vie  propre  et  indépendante.  Chez  l'Ulothrix,  algue  filamentairc 
que  je  trouve  près  de  chez  moi,  dans  un  ruisseau,  au  sommet  d'une 
montagne,  on  remarque  que  la  cloison  d'une  cellule  se  compose  de 
tissus  ligneux  et  subéreux,  tandis  que  ses  parois  latérales  ne  sont  con- 
stituées que  de  cellulose  pure,  il  paraît  donc  qu'il  ne  peut  se  faire 
aucune  transmission  de  sève  d'une  cellule  à  l'autre.  Chez  les  Al- 
gues plus  élevées,  par  exemple  chez  les  Varechs,  qui  croissent  au 
fond  de  la  mer  en  touffes  immenses  et  multiformes  et  dont  les  cendres 
se  composent  à  peu  près  exclusivement  de  soude,  il  se  passe  évidem- 
ment une  action  réciproque  entre  plusieurs  de  leurs  cellules,  et  il  est 
manifeste  que  l'inégalité  de  leur  valeur  provient  des  différences  de 
forme  et  de  disposition. 

Fig.  3!.  PoHion d'une  coupe  long itudinile  dût»  Uniellc  rmclifîrr  {flynuFiiuf») d'un  agaric 
(AtHimiia).  a.  Transition  du  litsu  lilameiileui  enrrllulpg  sphi^riqup»;  ft. sporange (fituidi');  C' 
«poics,  un  peu  atunt  leur  sépartlion  d'avec  le  sporange  (|;ross.  tOOrois). 
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La  vie  de  toutes  les  plantes,  qu*elles  soient  composées  d'un  grand 
ou  d'un  petit  nombre  de  cellules,  dépend  donc  des  actions  simultanées 
et  différentes  de  cellules  non  équivalentes  ;  la  mort  d'une  ou  de  plu- 
sieurs cellules  peut  même,  suivant  les  circonstances,  causer  la  mort 
de  la  plante  entière. 

Il  existe  encore  certaines  cellules  toutes  spéciales  qui  entrent  dans 
la  constitution  des  végétaux  les  plus  élevés.  Chez  les  Phanérogames  il 
y  a  le  pollen,  qui  féconde,  au  moyen  de  son  contenu,  une  autre  jeune 
cellule  située  dans  l'intérieur  de  l'ovule,  la  vésicule  embryonnaire, 
et  la  rend  capable  de  se  transformer  eu  une  cellule  apte  à  développer 
m  nouvel  organisme.  Chez  les  Cryptogames  nous  trouvons  les  spores, 
qui  ont  une  remarquable  ressemblance  avec  le  pollen,  quant  aux 
caractères  extérieurs  et  sous  le  rapport  du  mode  de  formation.  Les 
spores,  s*ils  sont  produits  avec  le  concours  des  deux  sexes,  engendrent 
immédiatement  une  nouvelle  plante  (Algues,  Mousses  et  Hépatiques); 
mais  quand  ils  sont  formés  sans  le  secours  des  sexes,  ils  se  transfor- 
ment d'abord  en  un  organe  transitoire,  composé  de  cellules,  le  pro- 
thalle {Vorkeim)  sur  lequel  apparaissent  les  organes  sexuels,  de  sorte 
que  la  jeune  plante  sort  de  lorgane  femelle  après  qu'une  fécondation 
a  eu  lieu  (chez  les  Fougères,  les  Equisétacées,  les  Lycopodiacées  et  les 
Rhizocarpées] . 

La  fécondation  des  Cryptogames  s'opère  au  moyen  de  corpuscules 
mobiles  ou  spermatozoïdes  qui  se  forment  dans  Torgane  mâle,  l'anthé- 
ridie,  et  qui,  chez  les  algues,  se  présentent  avec  1  apparence  de  cel- 
lules ovales,  munies  de  2-4  cils  (Fig.  33).  Dans  les  autres  Cryptoga- 
mes, ils  consistent  en  bandelettes  sinueuses,  spiraliformes ,  tantôt 
terminées  par  deux  longs  cils  droits  et  flagelliformes  (les  Anthéro- 
zoïdes des  Charas,  des  Mousses  et  des  Hépatiques)  (Fig.  34),  tantôt 
munies  de  cils  innombrables  (chez  les  Fougères  et  les  Equisétacées) 
(Fig.  35). 

Ces  spermatozoïdes  [Samenkôrper) ,  pénètrent  dans  l'organe  femelle, 
qui,  chez  les  algues,  dont  nous  connaissons  si  bien  la  fécondation  de- 
puis les  travaux  de  Pringsheim,  est  doué  d'une  structure  toute  simple. 
Il  provient,  en  effet,  d'une  cellule  rudimentaire,  le  globule  reproduc- 
leur,  qui  se  transforme  ensuite,  comme  chez  les  phanérogames,  en  une 
première  cellule.  Celle-ci,  en  vertu  de  son  développement  ultérieur, 
doit  être  considérée  comme  l'origine  de  la  nouvelle  plante  (chez  la  plu- 
part des  Algues,  chez  les  Fougères,  les  Equisétacées,  les  Lycopodia- 
cées et  les  Rhizocarpées) ,  ou  bien  elle  devient  la  première  cellule  pour 
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la  formation  d'un  fruit  {sporange),  rempli  d'un  grand  nombre  de  se- 
mences (spores)  (chez  les  Mousses  et  les  Hépatiques).  Les  champignons 
et  les  lichens  oot  une  génération  sexuelle  que  l'on  n'a  pu  encore 
démontrer  avec  certitude. 
Le  pollen  de  la  plupart  des  plantes  consiste  en  cellules  arrondies  ou 

Fig.  33.  Fig.  U.  Fig.  su. 

^S        t 
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polygonales  ;  chacune  est  recouverte  d'un  épiderme  [exhyminine]  plus 
ou  moins  épais,  d'une  structure  souvent  fort  gracieuse  et  qui  peut  être 
garni  dépiquants,  decrôtcs,  etc. ,  régulièrement  disposés.  Il  ne  recou- 
vre pas  en  général, exactement  la  totalité  du  grain  de  pollen,  mais  il 
laisse  à  nu,  en  tout  on  en  partie,  divers  endroits,  à  travers  lesquels 
la  paroi  cellulaire  interne  du  pollen  [er^yménine),  consistant  toujours 
on  cellulose,  peut  s'allonger  et  former  ainsi  des  prolongements 
tubuleux  qui  constituent  chacun  un  tube  pollinique  {Fig.  36  et  37). 
Lorsque  le  pollen,  emporté  par  le  vent  ou  par  les  insectes,  est  dé- 
I)osé  sur  un  stigmate,  le  tube  pollinique  auquel  il  donne  naissance, 
s'avance  à  travers  les  cellules  du  canal  pistillaire  qui  le  nourrissent 

Fig.  3^.  Mdogonnan  HUatum,  d'après  Pringshcim. 

/.  Au  moment  de  la  ffcondiition.  a.  Ui^aiic  femelle  (OagOTiic,)  qui  s'est  ouvert  &  ton  «omnicl 
par  un  opercule  et  dans  lequel  s'esi  fonnf,  un  peu  avant  la  réfondation,  cl  au  moyen  duglobule 
rcprodae leur  dépourvu  de  membrane ,1c  tuW  de  férondiilioii  muni  il'uue  ouverture , tandis  qu'upe 
petite  plante  mPile  (r)  provenant  d'une  zoospore (b)  adhère  i  l'oogouie.  l.'aDthéridicbicelluUire 
(li)  de  celle  petite  pintitc  a  rejeté  son  opcreulcct  le  spermatozoïde  supérieur  s'eal  précipité  par 
l'ouverture  arrondie  du  tubedeféeondnlion  pour  atteindre  le  globule  reproducteur  dans  lequel 
il  pénètre  aussitôt  et  se  dissipe.  //.  Oogonie  récemment  fécondé  sur  lequel  «e  trouvent  deux 
petites  plantes  mules;  r.  et«.  //.  Spermatozoïdes  (gross.  âSO  fois). 

Fig.  34.  C/iam  fragilis.  I.  Extrémité  il'un  Tilament  anlhérldlco  avant  la  formation  des  spcr- 
malozoïdca.  Portion  d'un  autre  filament  avec  des  spcrmaloioïdcs  parfaits,  a.  Spermatozoïde  se 
contoumaot  ;  b.  un  autre  tué  par  l'iode  (gross.  500  fois). 

Fig.3S.  Spcrmatozo'idcsduPlerioarrufala.a.Vutd'cnliauletimmobilcs;  b.vuslatfraleinenl. 
cg»li'inenl  immobiles  (gro^^s.  liOO  fois). 
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en  route  et  le  conduisent  dans  l'ovaire ,  vers  les  ovules,  oii  il  accomplit 
la  fécondation  (voir  au  Ch.  VIII.}  Une  cellule  poUinique  est  toujours 
pourvue  d'un  noyau;  elle  renferme,  en  général,  de  la  fécule,  del'inu- 
line,  du  sucre,  de  l'huile  grasse,  etc.  ;  mais  on  n'y  a  pas  rencontré, 
jusqu'à  présent,  des  spermatozoïdes. 

Fig.  36.  Fig.  37,  Le  pollen  provient  d'une 

■  ioQ  directe  du  con- 
d'une  cellule-mère 
l'intérieur  de  la- 
ie quatre  grains  se 
ent  en  dernier  lieu  ; 
mite,  le  pollen  de 
eurs  Orchidées  et  de 
quelques  Ericées,  par  exemple,  présente  con- 
stamment quatre  grains  agglutinés  ensemble, 
chacun  d'eux  émettant  son  tube  polliuique 
propre,  lora  de  la  fécondalion. 

Lessporcs  (Fig.  38),  c'est-à-dire  les  semen- 
ces, des  Cryptogames  inférieures  (des  Cham- 
pignons et  des  Lichens),  se  produisent  au  con- 
traire en  vertu  d'une  formation  spontanée  dans 
le  contenu  cellulaire.  Elles  consistent  en  une  cellule  entourée  d'un 
épiderme  plus  ou  moins  développé  (surtout  chez  les  Truffes).  Les  Li- 
chens possèdent  des  spores  composées,  c'est-à-dire  multicellulaires. 
Chez  les  Cryptogames  supérieures,  les  spores  se  trouvent,  comme  le 
pollen,  au  nombre  de  quatre  dans  une  cellule-mère  et  ont  une  forme 
extérieure  qui  ressemble  assez  à  celle  de  la  poussière  fécondante  des 
phanérogames.  Ces  spores  sont  produites  d'après  ce  que  nous  avons 
déjà  vu  précédemment,  soit  sans  fécondation,  soit  par  le  concours  des 
deux  sexes,  et  ils  engendrent  plus  tard  une  nouvelle  plante  directe- 
ment ou  indirectement.  Ce  n'est  pas  ici  le  Heu  de  parler  davantage  de 
leur  intéressante  histoire  (1  )  ;  nous  ajouterons  seulement  que  les  spo- 

Fig.  30.  Coupe  transTcrsalc  il  un  grain  de  pollen  du  Mirabilà  jalapa,  l.  LVpîdernie;  0.  canal 
poreux  pour  ta  sortie  dululic  polliniquc;  2.  cavité  avi-c  ira  conduits  cxcr/lciiis  dans  la  cou- 
rbe  eiteroe  de  l'épidermc.  II.  Cnnlcnu  du  gmin  de  pollen  liinilé  par  la  mcmbraDc  muqueuse 
du  proloplnsma  ;  y.  l'une  dtt  fldvilioiu  coniqiii.'S,  qui  »e  trouvciil  bous  chaque  cnnol  poreux 
(groœ.  350  fois). 

Fiç.  37.  Coupe  d'un  grain  de  pnllen  de  CiK-iiHiiIopepo.o.  Opercnle  dans  l'épidermeaU'desniB 
ie  l'endroil  épaissi  de  la  mrmljninc  iiilenie  y,  qui  s'avance  plus  lavd  en  tube  polliniquc 
tpms.  500  fois). 

|l)Vay,  mon  outrage:  Lchrliuch dcr  Auitoniic  uuil  Phi siologii-,  l.  II.  p.  SIX. 
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res  mobiles  des    Algues,  les  soospores  (Fig.  39),   produites  sans  le 
secours  des  sexes,  se  transforment  directement  en  de  nouvelles  plan- 
tes. Ce  sont  elles  qui  ont  maintes  fois  ébranlé  les  limites  que  l'on  avait 
cru  pouvoir  poser  entre  le  règne  animal  et  le  règne  végétal. 
Les  zoospores  naissent  isolément  ou  en  plus  grand  nombre  dans  l'in- 


Fig.  S8. 


Fig.  5». 


térieur  d'une  cellule-mère 
qui,  arrivée  à  maturité, 
crève  et  les  laisse  échap- 
per ;  alors ,  semblables  aux 
infusoires,  ils  folâtrent 
dans  l'eau.  Ils  renferment 
en  général  un  contenu  gra- 
nulifère  coloré  par  de  la 
chlorophylle  et  sont  quel- 
li    ^^^  k   4  ^      /^  ^V"'         quefoispour\'usd'un point 

I  Z*^"  ^B^V.y  ^'    ïf  ronge,  reste  du  nucléus 

V^^y^pij  Ni  cellulaire.  lisse  meuvent 

~  ^^  dans  l'eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  sui- 
vant les  espèces,  les  uns  un  jour  entier,  les  autres  quelques  minute.<; 
seulement  ;  puis  ils  se  calment  insensiblement  et  restent  enfin  immo- 
biles. C'estalorsque  commence  en  eux  la  formation  de  nouvelles  cellu- 
les; ils  germent  et  se  transforment  en  une  algucde  la  même  espèccquc 
celle  qui  avait  produit  le  zoospore.  Celui-ci  n'est  nullement  un  ani- 
mal ,  comme  Unger  semblait  le  croire,  bien  qu'il  ait  observé  le  premier, 
chez  le  Vaucheria,  la  transformation  complète  d'un  zoospore  en  jeune 
plante;  c'est  un  embryon  végétal  mobile,  qui,  en  germant,  perd  sa 
mobilité.  Des  cils  vibratoires,  dont  le  nombre  et  la  position  sont  on 
général  très-constants,  lui  servent  d'organes  moteurs.  Les  cils  per- 
mettent d'étabUr  une  distinction  entre  le^  zoospores  dont  les  uns  ont  la 
surface  entièrement  couverte  de  cils  {Vaucheria)  et  les  autres  ne  por- 
tent de  ces  organes  qu'à  une  place  déterminée.  Le  dernier  cas  est  le 
plus  fréquent. 

Les  spermatozoïdes  des  algues  {Befruchtungs-korper),  égah'ment 

Fig.  38.  Spores  de  différentes  eryplogumcs.  a.  Spores  d'un  agaric  {Amanita);  b  champignon 
du  ferment  de  la  bière  ;c.  «pore  de  Iriiffcs.  (Tiiber  cibariam);  d.  spore  d'un  lichen,  composé  de 
dcuxceIluie9(Sarr<ra);/'.  el  g.  spores  d'une  équiséticée  (Ei/uiietant  ariienie);  f,  les  deux  lamel- 
les d'épaississemenl  de  laccllule-mAre  ne  sent  pas  encore  enlevées  i  g.  ces  mêmes  lamelles  enle- 
vées se  présentent  comme  quatre  filamenLi,  très-hj'grosco piques,  enflés  en  forme  de  massue. 

Fig.  Ô9.  Zoospares  mobiles  de  quelques  algues. a  Spomie  Chlamiiùmreiu  ptavialù(  b.  zoos- 
pore»  deSiigeoeloniiim  (aprïs  des  préparations  aèclies);  c.-f.  spores  d'un  l'Iolhrûi  se  mouvaiil  vl 
so  (lt'vclop[>anl  (gross.  4Ô0  fuis). 
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mobiles  et  munis  de  cils,  étaient  jadis  considérées  comme  une  plus 
petite  espèce  de  zoospores  (les  Microgonidies).  Les  zoospores  germent 
en  général  après  quelques  heures  et  la  plante  se  multiplie  par  leur 
moyen  pendant  la  bonne  saison,  tandis  que  les  spores  immobiles, 
produites  par  génération  sexuelle  et  recouvertes  d'une  membrane  so- 
lide, conservent  le  végétal  pendant  la  durée  de  la  mauvaise  saison. 
Ces  dernières  commencent  à  germer  dès  que  les  conditions  extérieures 
deviennent  plus  propices,  et  elles  servent  par  là  à  conserver  ces  plan- 
tes pendant  Thiver.  C'est  ainsi  que  la  nature  a  une  égale  sollicitude 
pour  tous  ses  enfants  et  n'oublie  m^me  pas  Talgue  la  plus  infime. 

Nous  avons  maintenant  appris  à  connaître  toutes  les  es])ècos  de 
cellules  qui  se  laissent  différencier  scientifiquement  dans  le  règne 
végétal  et  nous  sommes  redevables  de  leur  connaissance  au  microscope, 
qui  nous  révèle  les  secrets  de  la  nature,  en  présentant  à  nos  yeux  les 
moindres  rapports  sur  une  grande  échelle  et  avec  une  netteté  décisive. 
Aucune  branche  des  sciences  naturelles,  à  l'exception  de  l'astrono- 
mie, ne  peut  se  passer  de  ce  puissant  auxiliaire  (1);  les  progrès  des 
sciences  naturelles  sont  en  effet  liés  au  perfectionnement  de  cet  in- 
strument. L'anatomie  a  pénétré  tous  les  détails  et  elle  est  devenue, 
ainsi  que  la  physiologie  des  plantes  et  des  animaux,  depuis  les  rapides 
progrès  de  l'optique,  une  des  branches  spéciales  des  sciences 
exactes.  La  science  conservera  longtemps  dans  ses  annales  les  noms 
de  Schick,  Plôsl,  Amici,  Nobert,  OberhaUser,  Nachez,  KcUner,  Bè- 
néche  et  Schroëder,  et  ceux  des  constructeurs  des  célèbres  instru- 
ments anglais,  Ross,  Smith,  etc. ,  qui  tousse  sont  fait  connaître  par  les 
microscopes  sortis  de  leurs  ateliers.  Par  des  perfectionnements  im- 
portants d'optique  et  par  une  réforme  complète  du  mode  d'éclairage 
et  du  support,  Georges  Oberhausor,  à  Paris,  a  surtout  donné  au  mi- 
croscope sa  valeur  actuelle. 

De  tous  les  produits  solides  des  cellules  végétales  que  l'en  rencontre 
dans  le  tissu  nourricier  ou  parenchyme,  la  fécule  (Fig.  40),  qui,  dans 
le  grain  de  blé,  dans  la  pomme  de  terre,  etc. ,  sert  de  nourriture  prin- 
cipale à  l'homme  et  aux  animaux,  mérite  le  plus  spécialement  notre 
attention.  Le  grain  de  fécule  paraît  dans  tous  les  cas  être  formé 
de  couches,  qui  sont  disposées  autour  d'un  centre  vésiculeux 
solide,   souvent   très-petit,   le    noyau.    Ce    noyau  se    trouve    au 


(i)  Schacht,  Das  Mikroskop  und  seine  Anvendung.  Zweitc  Aufl.  Berlin,  bei  G.~W.-F.  MQI- 
l«T.  18S3. 
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milieu  chez  les  plus  jeunes  granules  de  fécule  de  la  pomme  de  terre, 
mais  chez  les  grains  plus  gros,  plus  âgés,  il  esl  situé  latéralement, 
parce  que  les  couches  qui  naissent  après,  s'élargissent  plus  d'un  côté 
que  de  l'autre  (Fig.  4i).  Les  formesdcs  grains  de  fécule  diflerent 
notablement,  surtout  selon  la  manière  dont  ils  se  produisent.  Un  dos 
traits  les  plus  caractéristiques  de  leur  histoire  est  leur  apparition  dans 
les  cellules  du  liber,  qui  transportent  le  latex,  chez  beaucoup  d'Eu- 
*'iB-  «■  Fig.  il.       phorbiacées  [Euphorbia) .  Quelque- 

fois plusieurs  grains  de  fécule 
K  se  trouvent  associés  en  petites 
^\  masses  et  l'on  peut  aussi  en  ren- 
%  contrer  réunis  ensemble,  de  telle 
'/  sorte  que  les  couches  extérieures 
I  ,  recouvrent  plusieurs  grains  à  la 

1  fois.  Le  grain  de  fécule  est  coloré  en  bleu 
par  une  dissolution  étendue  d'iode  ;  il  se  gon- 
fie  comme  une  vessie  dans  l'eau  bouillante,  sans 
se  dissoudre  entièrement  et  forme  ainsi  l'em- 
pois que  l'on  connaît.  Chauffée  plus  longtemis 
avec  de  la  salive,  la  substance  amylacée  se  laisse  extraire,  de  sorte 
qu'il  ne  reste  plus  que  le  squelette  de  cellulose  du  grain.  L'inuline 
est  isomère  avec  la  fécule,  mais  l'iode  ne  la  colore  pas  en  bleu.  Le 
gluten  est  au  contraire  une  substance  azotée. 

La  matière  colorante  verte  de  la  feuille,  ou  la  Chlorophylle,  se  pré- 
sente sous  des  aspects  divers;  elle  est,  en  général,  de  forme  glo- 
buleuse et,  dans  ce  cas,  elle  forme  ordinairement  l'enveloppe  des 
granules  verts  que  l'on  observe  dans  les  cellules,  et  dont  on  peut  la 
séparer  par  l'alcool.  La  chlorophylle  ne  se  produit  que  sous  l'influence 
de  la  lumière  ;  un  tubercule  de  pomme  de  terre,  exposé  longtemps  à 
l'influence  de  cet  agent,  devient  vert  ;  l'asperge  qui  perce  la  couolic 
de  terre  à  l'état  incolore,  verdit  aussitôt  qu'elle  vient  au  jour.  Il  est 
rare,  par  exemple  dans  l'embryon  de  quelques  plantes,  de  trouver 
de  la  chlorophylle  dans  un  organe  sur  lequel  la  lumière  n'a  pas  une 
action  directe. 

Fig.  U3  Crains  de  fécule  i)e  difTiTcnlcs  plaoUs. 

a.  Grsin  de  fécule  de  la  pomme  du  terre,  b.  Arrom-rool  des  Iodes  orc:dciibLles;  c.  et 

d.  grains  de  fdculc   de   Curntina   xedoaria,  sous   forme  de  dbqucs  plils;  d.   vu  de  cûl<!; 

e.  de  la  racioc  de  SaliepartilU  ;  f.  et  g.  du  lubereulo  de  Hiwmlogtottuat  ;  k.  et  i.  du  Intcx  de 
VEuplicrbia  anlùiuonàm, 

Fig.  il.  tirniii  de  tàailc  An  tubercule  dr  pomme  de  terre  (grOïs.  !!00  lois). 
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On  trouve  encore  dans  l'intérieur  des  cellules,  et  surtout  dans  le 
parenchyme,  des  cristaux  de  différentes  formes,  souvent  très-réguliè- 
rement formés.  Nous  les  obser\'Ons  dans  Técorce  de  nos  arbres,  tout 
autour  des  cellules  du  liber,  par  exemple  dans  le  chêne  et  dans  l'aune. 

Ces  cristaux  sont  composés,  en  général,  diacides  végétaux  combi- 
nés à  la  chaux  et  à  la  magnésie  ;  rarement  ces  bases  sont  unies  à  Facide 
carbonique  ou  à  lacide  sulfurique.  Les  cristaux  se  présentent  isolé- 
ment ou  bien  en  faisceaux  que  Ton  appelle  raphides  et  qui  se  produisent 
de  préférence  chez  les  Monocotylédones.  La  formation  du  cristal  est 
due  à  une  simple  action  chimico-physique,  en  vertu  de  laquelle  les 
sels  dont  la  sève  ne  peut  tenir  en  solution  qu'une  quantité  déterminée, 
se  séparent  sous  forme  solide. 

Dansles  sciences  naturelles,  qui  n'acceptent  que  ce  qui  a  été  prouvé, 
iln  yapas  de  milieu  entre  le  savoir  et  l'ignorance.  Nous  avons,  dans  ce 
chapitre,  condensé  tout  ce  qui  peut  se  prouver;  mais  on  ne  peut  pas 
toujours  fournir  toutes  les  preuves  à  l'appui  pour  lesquelles  je  renvoie 
à  mon  Traité  d'Anatomie  et  de  Physiologie  (1  ) .  D'un  autre  côté,  je  n'ai 
jamais  voilé  notre  ignorance  ni  cherché  à  remplacer  par  des  hypothè- 
ses les  vérités  qui  nous  font  encore  défaut.  Nous  sommes  au  début  de 
la  science;  il  reste  encore  beaucoup  à  faire.  Le  chemin  que  nous  sui- 
vons maintenant,  celui  de  la  froide  méditation,  est  le  seul  convenable, 
le  seul  qui  puisse  conduire  à  la  vérité  et  qui  nous  y  conduira  infaillible- 
ment. La  Nature  répond  volontiers  à  qui  se  plaît  à  l'interroger;  mais 
que  l'on  se  garde  de  mépriser  sa  réponse  quand  elle  ne  s'accorde  pas 
â>ec  la  chimère  d'un  ancien  préjugé,  c'est-à-dire  d'une  vieille  théo- 
rie. On  doit  la  suivre  pas  à  pas  pour  la  surprendre  et  accueillir  avec  une 
effusion  de  reconnaissance  les  vérités  qu'elle  nous  dévoile.  De  même 
que  le  temple  de  Salomon  ne  fut  pas  construit  en  une  seule  année 
et  que  son  élévation  a  réclamé  beaucoup  de  peines,  les  sciences  natu- 
relles accumulent  des  observations  nombreuses  et  fidèles  pour  élever 
un  temple,  oîi  règne  la  Vérité. 


(f)  Schacht,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Geivâchsc.  Berlin,  bei  G.-W.-F. 
MûUer,  Tbeil  I.  1SS6.  Theil  H.  1859.  Ainsi  qu'un  abrégé  de  cet  ouvrage:  Grundriss  der  Ana- 
tomie und  Physiologie  der  Gcwâchsc.  1899. 


II. 


li'EiiibryonL  et  la  Jeune  plante* 


Lorsqu'au  printemps  le  soleil  nous  attire  de  nouveau  dans  les  bois, 
nous  voyons  la  vie  se  ranimer  dans  la  nature  entière;  l'alouette,  en 
s'élevant  dans  les  airs,  célèbre,  par  de  joyeux  gazouillements,  le 
réveil  de  la  nature  ;  les  buissons  verdissent,  les  arbres  entr  ouvrent 
leurs  bourgeons  et  mille  graines  de  plantes,  cachées  sous  la  mousse, 
surgissent  du  sol  humide  de  la  terre.  Tout  ce  que  la  gelée  de 
l'hiver  avait  endormi,  s'éveille  sous  le  zéphir  bienfaisant  du  mois 
de  mai  :  la  couleuvre  quitte  son  refuge  pour  se  réchauffer  au 
soleil  ;  la  grenouille  engourdie  est  de  nouveau  vivifiée  et  les  eaux 
fourmillent  bientôt  de  ses  œufs  ;  l'hirondelle  et  la  cigogne  reviennent  à 
leurs  anciens  nids  ;  le  gibier  qui  en  hiver  était  réduit  à  une  chétive 
nourriture,  vivantde  mousse,  de  lichens  etd'écorce,  et  qui  était  même 
exposé  à  mourir  de  faim  pendant  les  fortes  gelées,  broute  à  présent 
dans  les  clairières  les  premières  pousses  des  herbes.  Les  ruisseaux, 
enflés  par  la  fonte  des  neiges  des  montagnes,  se  précipitent  en  casca- 
telles  par  dessus  les  rochers  et  leur  blanche  écume  brille  aux  rayons 
d'un  soleil  serein.  Tout  dans  la  nature  célèbre  le  réveil  de  la  vie,  tout 
salue  la  bienvenue  du  printemps.  La  longue  léthargie  de  l'hiver  est 
vaincue  ;  le  printemps  rappelle  les  animaux  et  les  plantes  à  la  pleine 
activité  de  toutes  leurs  fonctions  et  il  ordonne  à  des  millions  de  nou- 
veaux êtres  de  surgir  de  leurs  germes. 

En  hiver  les  bourgeons  sommeillent  sous  la  garde  de  leurs  écailles 
et  l'embryon  reix)se  dans  la  graine.  L'activité  vitale  de  l'arbre  s'arrête 
après  l'automne;  les  feuilles  tombent;  la  tige,  les  branches  et  la 
racine  ne  grandissent  plus  ni  en  longueur,  ni  en  épaisseur.  Mais 
aussitôt  que  le  printemps  arrive,  le  bourgeon  s'enfle,  et  il  en  sort  de 
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jeunes  branches  et  de  jeunes  feuilles  ;  une  nouvelle  vie  renaît  dans 
la  tige,  comme  dans  la  racine.  Le  germe  renfermé  dans  la  semence 
brise  son  enveloppe  et  se  transforme  en  jeune  plante. 

Qu'est-ce  qui  développe  le  bourgeon  et  met  le  germe  en  mouve- 
ment?—  L'activité  vitale  qui  vient  de  se  réveiller.  Mais  qui  réveille 
cette  activité  endormie  pendant  l'hiver  ?  —  La  chaleur  et  l'humidité 
du  printemps. 

La  graine  du  yidnigMer  [Rhizopharamangle)^  habitant  des  côtes  maré- 
cageuses des  mers  tropicales,  germe  quand  elle  est  encore  dans  le 
fruit;  la  jeune  plantulc  cylindrique,  longue  d'un  pied,  se  détache 
de  l'arbre  par  la  seule  action  de  sa  propre  pesanteur  et  s  enfonce  dans 
la  vase,  par  la  pointe  aiguC  de  sa  racine,  pour  y  produire  un  nouvel 
arbre.  De  même  quand  l'automne  est  chaud  et  très-humide,  le  grain 
de  blé  germe  aussi  dans  le  champ,  à  l'intérieur  de  Tépi  et  au  grand 
détriment  du  cultivateur.  —  La  chaleur  et  Thumidité  sont,  dans  les 
deux  cas  que  nous  venons  de  citer,  les  causes  premières  de  la  germi- 
nation ;  ce  qu  elles  sont  ici,  elles  le  sont  partout. 

Une  plante  monocellulaire  (le  Chlamidococcus  pluvialis  A.  Braun) 
conserve  dans  sa  semence  séchée  et  gardée  en  herbier  pendant  plu- 
sieurs années,  la  faculté  de  renaître  en  peu  de  jours  lorsqu'on  la  soumet 
à  Faction  de  l'eau  et  d'une  température  chaude.  Ici  encore  la  chaleur 
ol  l'humidiié  renouvellent  dans  les  cellules  l'activité  vitale  suspendue 
pendant  de  longues  années  (1).  —  Le  réveil  de  la  vie,  qui  dans  la 
végétation  de  nos  contrées  succède  au  sommeil  de  l'hiver,  n'a  pas 
d'autre  cause  que  la  chaleur  et  l'humidité  du  printemps  :  par  elles, 
l'activité  physiologique  est  de  nouveau  excitée  et  entretenue  dans  les 
cellules.  A  Madère  et  dans  les  Canaries,  oîi  l'été  est  sans  pluie  et  où 
tout  sécherait  sans  arrosements  artificiels,  les  mois  de  septembre  et 
d'octobre,  qui  amènent  les  premières  pluies,  ressemblent  à  nos  mois 
de  mai  et  de  juin  ;  là,  l'automne  a  la  physionomie  de  notre  printemps, 
la  verdure  est  fraîche  et  des  fleurs  nouvelles  s'épanouissent  partout. 

Mais,  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi  au  printemps  toutes  les  graines  ne 
poussent-elles  pas  à  la  même  époque  ;  pourquoi  le  Sapin  et  le  Hêtre 
germent-ils  plus  tôt  que  l'Epicéa,  le  Pin  et  le  Mélèze  ?  On  peut  répon- 
dre à  cela  que  ces  différences  tiennent  soit  à  l'organisation  particulière 
de  chaque  espèce  de  graine,  soit  à  leur  composition  chimique.  En 


(1)  Ehrenberg  et  d'autres  auteurs  ont  foit  la  même  observation  sur  des  Iiifusoircs. 

4 


m  L'EMBRTON  ET  LA  JEUNE  PLANTE. 

outre,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  la  constitution  des  enveloppes  du 
fruit  ou  de  la  semence  qui  sont  par  esiemple,  plus  ou  moins  minces, 
épaisses  ou  ligneuses. 

Les  Ormes,  les  Peupliers  et  les  Saules,  dont  les  graines  mûrissent 
pendant  Tété,  germent  peu  de  jours  après  être  tombées  sur  le  sol. 
(D*après  Wichura,  la  germination  du  Saule  a  lieu  en  douze  heures  seu- 
lement.) A  Madère,  les  graines  de  l'Araucaria  brasiliensis  et  de  TAvo- 
catier  [Persea  gratissima)  germent  déjà  quand  le  cône  ou  le  fruit  qui 
les  renferment  est  encore  pendant  à  l'arbre. 

Nous  avons,  d'ailleurs,  chez  nous  l'exemple  du  même  phénomène  : 
lembryon  du  Gui  s'allonge  beaucoup  au-^elà  de  l'albumen  pendant 
que  la  graine  est  encore  renfermée  dans  la  baie  et  attachée  à  la  plante 
(au  mois  de  mai] ,  observation  qui  confirme  et  explique  cette  croyance 
que  la  dissémination  du  Gui  se  fait  seulement  par  les  graines  que  les 
oiseaux  laissent  tomber  sur  les  branches.  Au  contraire,  la  chute  des 
écailles  des  cônes  du  Sapin  et  des  graines  qu'elles  entraînent  avec  elles, 
se  fait  à  la  fin  de  lautomne.  Le  Hêtre  aussi  ouvre  son  fruit  en  au- 
tomne seulement.  Le  froid  de  l'hiver  empêche  la  germination  de  ces 
graines  ;  mais  au  printemps,  avant  même  que  les  arbres  se  soient 
recouverts  de  feuilles,  les  embryons  du  Sapin  et  du  Hêtre  brisent  leurs 
enveloppes,  percent  la  terre  à  l'aide  de  leurs  fortes  racines  et  élèvent 
leurs  cotylédons  au-dessus  du  sol. 

Les  cônes  des  Epicéas,  des  Pins  et  des  Mélèzes  n'entrouvrent  leurs 
écailles  ligneuses,  qui  ne  se  détachent  jamais  du  rachis,  que  passé  l'hi- 
ver et  seulement  sous  l'influence  de  la  chaleur  du  soleil  printanier  ; 
leurs  graines  parviennent  à  la  terre  lorsque  déjà  les  jeunes  Sapins  et 
les  jeunes  Hêtres  en  sont  sortis. 

Les  graines  dont  l'embryon  ou  l'albumen  contient  des  matières 
hydrocarburées,  paraissent  germer  plus  vite  que  celles  qui  renferment 
beaucoup  d'huiles  grasses.  Elles  n'ont  besoin  d'aucun  repos  et  elles 
poussent  rapidement  dès  que  les  conditions  extérieures,  comme  la 
chaleur  et  l'humidité,  agissent  sur  elles.  Le  grain  de  blé,  dont  l'albu- 
men est  rempli  de  fécule,  germe  en  3-4  jours,  quand  la  température 
est  suffisamment  élevée.  Le  gland,  dont  les  cotylédons  abondent  aussi 
en  fécule,  germe,  malgré  son  enveloppe  assez  forte,  en  8-1 0  jours  par 
un  temps  chaud  et  humide.  Les  graines  des  Conifères,  dont  l'albumen 
possède  plus  d'huiles  grasses  que  de  fécule,  restent  de  2-3  semaines, 
avant  que  leurs  racines  ne  brisent  leurs  enveloppes  ;  la  semence  de 
l'Aubépine,  du  Rosier,  du  Charme,  du  Frêne,  du  Cornouiller  et  de 
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lErable,  restent  en  terre,  d'après  Wichura,  môme  au-delà  de  deux 
ans. 

Quelques  graines  (du  Caféier  et  du  Laurier)  ne  germent  que  si  elles 
sont  fraîches  et  perdent  leur  pouvoir  germinatif  rien  qu'en  se  dessé- 
chant. Les  semences  du  Saule  et  du  PeupHer  ne  se  conservent  pas  non 
plus,  tandis  que  les  grains  de  blé,  si  les  conditions  sont  favorables, 
semblent  conserver  leur  pouvoir  germinatif  pendant  des  milliers  d'an- 
nées (<).  Les  graines  fraîches  lèvent  mieux  et  plus  vite  que  les  vieilles 
graines.  Il  parait  général  que  celles  dont  l'albumen  est  corné  ou  dont 
les  cotylédons  ont  un  semblable  tissu  (comme  les  Palmiers,  Drago- 
niers,  Balisiers,  Caféiers  et  Lauriers)  perdent  leur  faculté  germinative 
dés  qu'elles  deviennent  sèches  ;  tandis  que  d'autres,  d'un  tissu  oléa- 
gineux, deviennent  bientôt  impropres  à  la  reproduction  des  plantes, 
par  suite  sans  doute  de  l'oxydation  des  huiles  grasses  qu'elles  renfer- 
ment (Conifères,  Beirtholletia)  :  il  en  est  de  même  de  certaines  graines 
farineuses  quand  elles  sont  mal  consenées. 

En  comparant  un  grand  nombre  d'exemples  on  obtiendrait  des  ré- 
sultats fort  intéressants  et  on  reconnaîtrait  sans  doute  la  liaison  intime 
qui  existe  entre  les  phénomènes  physiologiques  de  la  germination  et 
la  constitution  chimique  de  la  graine. 

Les  cotylédons  du  Hêtre  et  du  Noisetier  contiennent  de  la  fécule 
seulement  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'axe  de  l'embryon  ;  dans  le 
reste,  ils  abondent  en  matières  grenues  et  en  huiles  grasses.  Le 
parenchyme  de  l'axe  embryonaire,  c'est-à-dire  l'ébauche  de  la  moelle 
et  de  l'écorce,  est  au  contraire  rempli  de  fécule.  Il  paraîtrait  donc 
que  l'huile  grasse,  pendant  la  germination  du  Hêtre,  se  change  gra- 
duellement et  se  transforme  en  matière  hydrocarburée. 

Quand  les  cotylédons  de  ces  plantes,  développés  et  colorés  en  vert, 
pourvoient  à  la  formation  des  feuilles,  on  cherche  en  vain  après  des 
huiles  grasses  et  on  ne  trouve  dans  leurs  cellules  que  de  la  fécule  et  de 
la  chlorophylle. 

La  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  à  une  graine  pour  germer,  varie 
suivant  l'espèce  de  la  plante  ;  ces  variations  proviennent  certainement 
de  différences  dans  la  composition  chimique  du  tissu  cellulaire  et  de 


(1)  D'après  les  expériences  de  Stcrnberg  sur  les  grains  de  froment  retrouvés  dans  les  loin- 
Waux  des  momies  égyptiennes  (*) 

(*)  La  germination  de  ces  grains,  âgés  de  plusieurs  miUiers  d*années,  est  contestable  ;  elle  a 
^té  mise  en  doute,  entre  autres,  par  M.  I^uis  Vilmorin.  (Note  dit  iraducleur). 
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son  contenu,  et  dépendent  probablement  de  la  nature  du  protoplasme 
azoté,  qui  est  Tagent  le  plus  actif  de  la  vie.  L'enveloppe  durcie  qui 
contient  la  graine  des  fruits  à  noyaux,  par  exemple  des  cerises,  des 
pèches,  etc. ,  empêche  aussi  la  prompte  germination  de  ces  graines;  en 
effet  rhumidité  parvient  difficilement  jusqu'à  l'embryon  mais,  dès  que 
cela  arrive,  la  graine,  en  se  gonflant,  brise  bientôt  son  enveloppe. 

La  noix  de  Coco  et  le  fruit  d'autres  Palmiers,  dont  le  péricarpe  dur 
et  épais  est  presque  imperméable  à  l'humidité,  ont  été  pourvus  par  la 
nature  de  trois  orifices  de  germination  ;  on  trouve,  en  général,  en  des- 
sous de  chacun  d'eux,  un  embryon  cylindrique  (chez  les  Attalea)  et  il 
sort  souvent  d'une  même  noix  trois  jeunes  plantes;  mais  ordinaire- 
ment deux  de  ces  embryons  avortent. 

Le  germe  (embryon)  de  la  graine  est  l'ébauche  d'une  nouvelle 
plante;  il  est  lui-même  le  produit  d'une  opération  sexuelle,  la  géné- 
ration (voyez  chapitre  YIII).  De  la  même  manière  que  le  poulet  sort 
de  l'œuf  couvé,  la  plante  procède  du  développement  d'un  embryon 
séminal  qui  contient  en  germe  tout  ce  qui  se  développera  ultérieure- 
ment. De  même  que  le  jeune  poulet  se  nourrit  du  jaune  et  du  blanc 
de  l'œuf  avant  d'en  briser  la  coquille,  de  même  se  développe  l'embryon 
végétal  qui  reçoit  sa  nourriture  d'un  tissu  riche  en  matières  nutritives 
et  que,  pour  cette  raison,  on  a  nommé  albumen.  Si  nous  coupons  sui- 
vant sa  longueur  une  graine  mûre,  de  n'importe  quel  arbre  à  feuilles 
aciculaires(Fig.  11),  nous  trouvons  Taxe  cylindrique  du  germecontenu, 
avec  les  cotylédons,  dans  un  tissu  blanc  et  oléagineux.  Ce  dernier 
est  l'albumen,  parenchyme  qui  s'est  formé  dans  le  sac  embryonaire 
et  qui  n'a  pas  été  entièrement  résorbé  pendant  le  développement  de 
l'embryon.  Si  nous  examinons  ensuite  la  coupe  longitudinale  d'une 
semence  mûre  de  Hêtre  (PI.  III.  Fig.  26),  ou  d'un  gland  mûr  (PI.  III. 
Fig.  10),  nous  trouvons  bien  un  germe,  mais  pas  d'albumen,  car  ce 
dernier  a  été  complètement  absorbé  par  l'embryon.  Souvent  l'albumen 
est  prédominant  et  l'embryon  très-petit,  comme  dans  les  Palmiers  et 
les  Dragoniers;  mais  il  n'est  pas  rare  d'observer  l'inverse,  un  embryon 
très-^rand  dans  un  albumen  très-faible,  comme  dans  le  Baobab  (Ac^a/i- 
sonia  digitata).  Quand  il  existe. un  albumen  et  que  ses  tissus  contien- 
nent des  matières  nutritives,  comme  delà  fécule,  des  huiles  grasses,  de 
l'aleurone,  etc. ,  la  jeune  plante  consomme  ces  substances  alimentaires 
dans  les  premières  époques  de  sa  germination  :  c'est  par  exemple  le 
cas,  tant  chez  les  jeunes  Palmiers  que  chez  les  jeunes  Conifères  (Sapin, 
Epicéa).  Quand,  au  contraire,  il  y  a  manque  de  fécule,  les  cotylédons 
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se  chargent  de  la  première  nourriture  de  la  jeune  plante,  soit  par  une 
transmission  des  matières  nutritives  contenues  dans  leurs  cellules, 
soit  par  une  élaboration  analogue  à  celle  des  feuilles  (1).  Dans  le 
premier  cas,  ils  restent  pour  toujours  dans  le  sol  ;  c*est  ce  qui  a  lieu, 
par  exemple,  dans  le  gland  en  germination,  la  châtaigne,  la  noix,  de 
même  que  chez  les  pois.  Dans  Tautre  cas,  ils  sortent  toujours  de  terre, 
ils  sont,  comme  les  feuilles,  munis  d'un  derme  bien  développé  et  pos- 
sèdent des  stomates  au  moins  sur  une  de  leurs  faces  (le  Hêtre,  TÂune, 
le  Bouleau). 

Les  cotylédons  de  plusieurs  plantes  changent 
de  fonctions  suivant  la  période  vitale  dans  la- 
quelle entre  le  jeune  embryon.  Ainsi  chez  les 
Conifères,  ils  consomment  premièrement  Fal- 
bumen  qui  les  entoure  ;  mais  quand  celui-ci  est 
absorbé  ils  s'échappent  de  la  graine  et  pour- 
voient alors  à  la  formation  des  feuilles  (Fig.  42). 
La  face  supérieure  du  cotylédon  est,  dans  le 
Sapin,  pourvuede  stomates,  tandis  que  la  feuille 
aciculaire  ou  feuille  propre  du  même  arbre 
porte  ses  stomates  sur  la  face  inférieure.  Les 
deux  cotylédons,  gros  et  charnus,  deTamande, 
de  la  cerise,  etc. ,  qui  sortent  immédiatement  de 
la  graine  exalbuminée  (dépourvue  d*albumen] 
et  s  élèvent  au-dessus  de  terre,  suffisent,  par  leurs  matières  nutritives, 
aux  premières  nécessités  de  la  jeune  plante  et  s'occupent  plus  tard, 
comme  les  vraies  feuilles,  à  pourvoir  à  l'élaboration  atmosphérique. 
Le  spermoderme  (les  enveloppes  séminales]  qui  consiste  alors  en 
cellules  mortes,  souvent  épaissies  et  ligneuses,  est  inactif  pendant 

Fig.  42.  /.  Embryon  de  Thuja.  //.  cl  ///.  Embryon  de  Pinus  sylvestris.  IV.  Embryon  de 
Ephcdra;  «.  la  gmînc  qui,  chez  le  Thuja  et  le  Pin,  est  soulevée  au-dessus  du  sol  et  rejetëe 
quand  Talbumen  est  épuisé;  chez  TEphcdra  au  contraire  elle  reste  en  terre,  quoique  les  deux 
cotylédoos  se  fassent  jour  comme  chez  le  Thuja.  Le  tissu  du  nucèle  {y)  qui  est  ici  resté  succu- 
Icat)  produit  les  matières  nutritives  au  moyen  dcralbunien.  +•  La  limite  enlre  la  lige  et  la  racine 
{leeoUet), 


(i)  Les  Nymphéacées  {Nympliea,  Nuphar,  Victoria  regia)  ont  un  albumen  double;  en  effet 
Talimmen  proprement  dit  {Endotperme)  est  encore  entouré  d*une  couche  de  tissu  riche  en  ma- 
liêres  natritiTCS  {Pirisperme)  qui,  dans  les  Canna  et  les  SlrelUzia,  où  le  véritable  albumen 
nsaque  totalement,  remplace  le  premier.  Les  rapports  entre  ralbamen  et  Tembryon  sont  de- 
venus très- importants  en  botanique  descriptive,  à  laquelle  ils  fournissent  des  caractères  très- 
ranstants. 
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la  germination  ;  il  est  ou  bien  percé  par  Tembryon,  ou  bien  totalement 
déchiré  et  rejeté  de  côté. 

Une  grande  quantité  de  chaleur  est  mise  en  liberté,  comme  Ta 
prouvé  Gôppert,  par  la  germination  des  graines.  L'orge  en  germant 
s'échauffe  par  les  réactions  chimiques  qui  s'opèrent  dans  ses  cellules. 

Dans  l'embryon  végétal  sommeille,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
l'ébauche  de  ce  qu'il  développera  plus  tard.  Cependant,  dans  certains 
cas  très-rares,  par  exemple  dans  les  Orchidées,  les  Monotropées  et  les 
Orobanchées,  etc. ,  la  graine,  arrivée  à  maturité,  contient  un  embryon 
de  forme  sphérique,  qui  consiste  en  un  petit  nombre  de  cellules,  toutes 
semblables  entre  elles,  et  dans  lequel  l'extrémité  de  la  tige  et  la  ra- 
dicule se  différencient  et  prennent  naissance  sous  les  premières  feuil- 
les, au  moment  même  oii  se  fait  la  germination. 

Dans  tous  les  autres  cas  au  contraire,  l'embryon  développé  se  com- 
pose d'une  partie  centrale,  l'axe,  terminée  d'un  côté  par  l'ébauche  de 
la  racine  (la  radicule),  de  l'autre  par  le  point  de  départ  de  la  tige  (la 
plumule),  et  possède  en  outre,  une,  deux  ou  plusieurs  feuilles,  les 
cotylédons. 

Le  nombre  de  ces  derniers  organes  est  devenu  la  base  fondamentale 
de  la  division  systématique  du  règne  végétal.  Les  monocotylédones 
germent  avec  un  cotylédon  (par  exemple  les  Graminées,  les  Liliacées, 
les  Palmiers).  Deux  cotylédons  caractérisent  les  dicotylédones.  C'est 
ainsi  que  germent  tous  nos  arbres,  à  l'exception  d'une  section  des 
Conifères,  les  Abiétinées,  à  laquelle  appartiennent  les  Sapins,  les  Pins 
les  Epicéas  et  les  Mélèzes  ;  ces  Abiétinées  possèdent  de  cinq  à  onze 
cotylédons.  Chez  les  Cycadées,  les  deux  cotylédons  sont  soudés  ensem- 
ble à  leur  extrémité. 

L'axe  de  lembryon  est  la  partie  fondamentale  de  la  nouvelle  plante, 
car  c'est  de  cet  axe  que  la  tige  et  la  racine  doivent  se  développer.  Les 
cotylédons  ont  une  fonction  passagère;  ils  servent  seulement  à  la 
nutrition  de  l'axe  et  généralement  ils  meurent  tôt,  à  moins  que, 
comme  les  feuilles  proprement  dites,  ils  ne  pourvoient  plus  tard  à  Téla- 
boration  atmosphérique. 

La  gemmule  du  jeune  embryon  (ou  la  plumule)  se  trouve  toujours 
entre  les  cotylédons,  en  quelque  sorte  protégée  par  ces  derniers,  et 
elle  se  présente  généralement  sous  la  forme  d'une  petite  élévation 
conique  en  dessous  de  laquelle  on  trouve  quelquefois,  par  exception 
(la Capucine,  les  Palmiers  et  le  Noyer),  des  jeunes  feuilles  déjà  formées. 

Dans  la  plumule  les  plus  jeunes  cellules  se  trouvent  immédiatement 
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au  sommet  ;  xûais  celle-ci  s'élève,  pendant  la  germination,  parce  que 
les  jeunes  feuilles  se  produisent  en  dessous  d'elle  et  alors  la  partie  de 
Taxe  prolongée  et  recouverte  de  feuilles,  devient  la  tige  proprement 
dite  (Fig.  43). 
L'autre  partie  de  Taxe,  toujours  tournée  vers  le  micropyle  de  la 
*''*6-  ^'  graine,  porte  Tébauche  de  la  racine:  Ici, 

nous  ne  trouvons  jamais  les  plus  jeunes 
cellules  de  la  future  racine  immédiatement 
à  la  pointe  ;  elles  sont  au  contraire  tou-r 
jours  recouvertes  par  des  couches  de  vieil- 
les cellules,  qui  servent  d'enveloppe  à 
l'extrémité  sans  cesse  renouvelée  de  la  ra- 
dicule; ces  couches  de  vieilles  cellules  for- 
ment la  coiffe  de  la  racine  ou  ce  qu'on 
nomme  la  piléorhize.  Cet  organe  est  pro- 
pre à  toutes  les  racines,  qu'elles  provien- 
nent directement  de  l'embryon  ou  qu'elles  se  développent  plus  tard  par 
an  bourgeon,  et  il  se  forme  aussi  longtemps  que  la  racine  grandit, 
s'angmentant  par  elle  de  nouvelles  couches,  tandis  que  les  couches  ex- 
térieures meurent.  Cette  structure  de  l'extrémité  de  la  racine  explique 
pourquoi  celle-ci  ne  porte  jamais  de  feuilles.  L'antagonisme  de  la  tige 
et  de  la  racine  se  révèle  donc  déjà  dans  l'embryon  (Fig.  M):  nous  ver- 
rons qu'il  se  manifeste  partout  et  toujours. 

Une  bonne  coupe  longitudinale,  faite  par  le  milieu  d'un  embryon 
dicotylédoné,  montre  dans  tous  les  cas  qui  me  sont  connus,  l'anneau 
d'épaississement  (zone  génératrice)  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
chapitre  précédent  ;  il  se  termine  d'un  côté  dans  la  plumule,  de  l'autre 
dans  la  radicule,  et  traverse  l'axe  de  l'embryon  dont  il  sépare  les  tissus 
en  moelle  et  en  écorce.  Cette  zone  génératrice  consiste  en  cellules 
minces,  étendues  dans  le  sens  de  leur  longueur  et  riches  en  matières 
azotées  ;  des  prolongements  de  semblables  cellules  s'en  séparent  et  se 
dirigent  vers  les  cotylédons,  représentant  l'ébauche  du  système  vas- 
colaire. 

L'embryon  des  monocotylédones  possède  en  général  un  axe  rac- 
courci, et,  au  lieu  de  l'anneau  d'épaississement,  une  formation  de 

Fi^.  43.  Abies  pectinata.  Coupe  longitudinale  d'une  jeune  planle  de  Tannée  au  mois  de  juin; 
fi,  les  cotylédons  ;  ab,  feuilles  du  verticille  unique  formé  immédiatement  après  la  germination; 
rd.  écailles  du  bourgeon  terminal  déjà  fermé  ;  CH.  anneau  de  Cambium;  0,  faisceau  vasculairo 
(gross.  16  fois). 
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cdlules  capables  de  se  multiplier,  qui  relie  la  gemmule  à  la  radicule 
et  que  j'ai  appelée  kypoblaste  (Keimlager)  ;  les  deux  extrémités  de  l'em- 
bryon se  joignent  à  ce  point  de  départ  commun,  qui  plus  tard  fournit  à 
tous  les  deux  leur  anneau  d'épaississement.  La  radicule  des  monoco- 
tylédones  ne  devient  pas  directement,  à  quelques  exceptions  près 
[Typha],  ta  première  racine,  mais  plusieurs  racines  adventives,  sor- 
tant de  l'hypoblaste,  se  produisent  dans  son  intérieur  (Fig.  44) . 

En  général  les  premières  ébauches  du  système  vasculaïre  se  for- 
ment dans  la  zone  génératrice  pendant  la  germination. 

L'embryon  du  Chêne,  du  Maronnier,  du  Noyer,  du  Gui  etdu  Zamia 
possèdent,  au  contraire,  même  avant  la  germination,  des  vaisseaux 
spiraux  dont  la  première  apparition  se  révèle  du  côté  intérieur  de  la 
zone  génératrice  de  l'axe  et  toat-à-feit  en  dessous  des  cotylédons. 

F'B-  **•  Fig.  46. 

i. 


La  valeur  de  l'embrj'on  varie  beaucoup 
dans  les  différentes  plantes  ;  tantôt  c'est 
l'axe  qui  prédomine,  tantôt  ce  sont  les  co- 
tylédons. Il  en  est  de  même  de  la  forme  et 
de  la  position  dal'embryon  dans  la  graine  (Fig.  45).  Ces  rapports,  très- 
constants  pour  chaque  plante,  ont  acquis  beaucoup  d'importance  dans 
la  classification  des  végétaux.  Ainsi  les  subdivisions  de  ta  famille  des 

Fig.  tl.  A.  Embryon  d'une  gr(inînéc<Triticumrutuosuni)TU  d'en  hnut.  B.  Coupe  longitudi- 
Dile  partant  du  sommel.  C.  Coupe  longitudinale  partant  d'un  des  eûtes  :  a,  cane  végétatir  de 
laplumule  en  dessous  duquel  on  trouve  déjl  trois  feuilles;  c.lt  première  de  ces  feuille* (qui  ne 
renferme  que  deux  faisceaux  rtsculaires)  dont  la  foute  laisse  passer  pendant  la  germination  le 
jeuue  chaume,  et  qui  resleàrétatdc  gaine  (coleophy11um);b.lRsecaDde  feuille  qui  se  défeloppe 
autant  que  ta  euivante;d.  les  cotylédons;»,  une  partie  de  ces  cotylédons  à  travers  laquelle  passe 
la  première  feuille  ;  e.f.g.h.k.  racines  adventivea  ;  x.  Hiypablante  aitu*  sons  le  cône  ï^élalif 
(groBs.  10  foia).  D.  Une  graine  de  céréale  pendant  la  germination  :  lea  racines  secondaires  ^j^*- 
aontdéji  sorties. 

Fig.  *B.  A.  Coupe  transversale  d'une  graine  de  Bl^-Sarazin  (Polygonum  fagopyrum)  :  a.  I''" 
bumcii;  b.  l'embryon.  B.  L'embryon  séparé  de  la  graine.  C.  Coupe  transversale  d'une  graine 
de  Po1y((onum  romolvulus:  a.  L'albumen  ;  6.  L'embryon.  D.  L'embryon  isolé  de  la  gramc 
(groM.  8  fois). 
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Cracifères,  à  laquelle  appartiennent  nos  choux,  sont  presque  exclusi- 
vement établies  d'après  la  forme  et  la  position  de  leur  embryon  dans  la 
graine  [Fig.  46). 

Les  mêmes  variations  que  Ton  constate  dans  la  forme  des  embryons 
s'observent,  comme  nous  Favons  déjà  vu,  relativement  à  la  constitu- 
tion chimique  de  Tembryon  et  de  Falbumen. 

Dans  la  Datte  et  dans  beaucoup  de  Palmiers,  Talbumen  se  compose 
de  cellules  fortement  épaissies,  avec  un  contenu  granuleux  qui  se  co- 
lore en  jaune  par  Tiode.  Le  cotylédon,  qui  ne  sert  ici  qu'à  l'aspiration 
de  l'albumen,  consomme  complètement  cet  organe  ens' élevant  toujours 
plus  loin  à  l'intérieur  de  la  graine,  de  sorte  qu'il  ne  reste  bientôt  nulle 
(race  de  ses  cellules  épaissies  et  de  leur  contenu.  L'albumen  des  Coni- 
fères, formé  de  cellules  à  parois  minces  et  renfermant  de  la  fécule,  des 

huiles  grasses  etderaleurone,necède  au  contraire 
que  son  contenu  à  l'embryon,  pendant  la  germina- 
tion, et  on  en  retrouve  les  cellules  vides  et  compri- 
mées danslespermoderme  qui  est  rejeté.  lien  est  de 
même  dans  les  céréales,  dont  l'albumen  est  rempli 
de  fécule,  tandis  que  cette  substance  manque  dans 
l'embryon.  Les  cotylédons  du  Châtaignier  et  du 
Chêne,  qui  suppléent  à  l'absence  de  l'albumen,  ren- 
ferment une  très-grande  quantité  de  fécule  et  nous 
trouvons  celle-ci  remplacée  par  des  huiles  grasses 
et  par  de  Faleurone  dans  les  cotylédons  du  Hêtre,  du 
Noyer  et  du  Noisetier. 

Nous  prendrons  dans  le  Palmier  le  type  de 
l'embryon  monocotylédoné  ;  dans  le  Chêne  et  le 
Hêtre  celui  des  dicotylédones,  et  pour  les  Conifè- 
res, l'embryon,  du  Sapin.  Nous  étudierons  d'abord  ce  dernier,  parce 
que,  mieux  que  beaucoup  d'autres,  il  possède  un  axe  et  des  cotylédons 
très-simples  et  parfaitement  distincts  :  il  en  est  d'ailleurs  de  même  dans 
toutes  les  Conifères. 

La  graine  du  Sapin  est  la  plus  grande  de  celles  des  Conifères  de  nos 
climats  :  elle  est,  de  même  que  la  semence  des  autres  espèces  de  lafa- 

fi^  46.  Formes  de  IVmbryon  dans  les  grains  des  Crucifères  dessinées  systématiquement  de 
"ktoière  i  les  représenter  vus  de  côté  et  en  coupe  transversale  :  a.  L'axe  de  l'embryon  ;  cL  co- 
tylédons ;  p.  la  plumule.  /.  Pleurorhizécs  (Cheiranthus,  Nasturtium,  Cardamine,  Alyssum,  Draba, 
Cochlearia,  Thlaspi,  Iberis).  //.  Nothorizées(Hesperis,Sisymbrium,Erysimum,Gamclina,  Gap- 
KiU^  Lepidîum,  Isatis).  ///.  Orthoplozécs  (Sinapis,  Brassiea,  Diplotaxis,  Crambe,  Raphanus) 
IV.Spirolobées  (Bunlas). 
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mille,  revêtue  à  sa  plus  large  extrémité  d  une  aîle  membraneuse 
(PI.  I.  Fig.  9).  Le  spermoderme  qui  est  d'un  brun  clair  et  entoure 
Tamande,  contient  plusieurs  canaux,  remplis  d'une  huile  très- volatile  et 
d'une  odeur  très-aromatique,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  Pin,  l'Epicéa  et 
le  Mélèze  (PI.  I.  Fig.  4).  Une  amande  blanche  et  oléagineuse  (l'albu- 
men)  renferme  l'embryon  qui  est  droit  au  milieu  de  la  semence  (PI.  I. 
Fig.  8).  Cet  embryon,  d'un  aspect  jaunâtre,  se  compose  d'un  axe  cylin- 
drique assez  étendu  dont  la  radicule  est  dirigée  vers  l'extrémité  amin- 
cie et  sans  aîle  de  la  graine,  et  de  cotylédons,  en  nombre  variable,  qui 
entourent  une  petite  gemmule  conique  (Plumule)  (1  ) .  De  la  zone  généra- 
trice, quiseperd,au-<iessus  dans  le  tissu  delà  plumule,  en  dessous  dans 
la  plus  jeune  partie  de  la  radifcule,  sortent  des  fascicules  de  cellules  du 
cambium  qui  vont  jusqu'aux  cotylédons.  La  radicule  est  coiffée  d'une 
piléorhize  très-développée.  La  surface  de  l'axe,  de  môme  que  la  face 
inférieure  des  cotylédons,  sont  recouvertes  d'un  épiderme  mince  et 
sans  stomates,  ces  petits  organes  étant  exclusivement  répartis  à  la 
face  supérieure. 

Le  parenchyme  de  l'embryon  renferme  peu  de  fécule  en  grains 
très-fins  ;  mais  par  contre  il  contient  de  grandes  quantités  d'une  autre 
substance  grenue  (probablement  de  l'aleurone) .  Une  dissolution  de  sucre 
et  d'acide  sulfurique  donne  une  teinte  d'un  rose  vif  à  toutes  les  parties 
de  l'embryon  (2),  tandis  que,  dans  la  tige  développée  ou  dans  les  bran- 
ches de  la  même  plante,  il  n'y  a  que  les  cellules  qui  servent  au  déve- 
loppement ultérieur,  par  exemple  celles  de  la  zone  génératrice,  de  la 
pointe  de  la  tige,  etc.,  qui  prennent  cette  couleur.  Cette  réaction 
prouve,  par  conséquent,  que  toutes  les  cellules  de  l'embryon  sont 
capables  de  multiplication,  mais  à  un  degré  différent,  par  suite  de 
rinégale  répartition  des  composés  azotés. 

Quand  une  graine  de  Sapin  commence  à  lever,  c'est  la  radicule  qui 
perce  en  premier  lieu  l'enveloppe.  La  semence,  recouverte  d'une  légère 
couche  de  terreau  bien  meuble,  s  élève  au-dessus  du  sol  pendant  que 
la  radicule  s'enfonce  plus  profondément  en  terre.  Les  cotylédons  s'al- 
longent et  se  dépouillent  petit  à  petit  du  spermoderme  qui  tombe  enfin 
sous  forme  d'involucre  vide  (PI.  I.  Fig.  10).  Après  quoi,  la  jeune  plante 
étend  ses  cotylédons  verticillés  et  désormais  colorés  en  vert  (Fig.  47). 

(1)  Comparez  la  planche  donnée  pour  le  Pin  (Fig.  11)  dont  la  stnicture  correspond  à  celle  du 
Sapin. 

(2)  La  coloration  rouge  produite  par  le  sucre  et  Tacidc  sulfurique,  est  Tindice  de  la  présence 
d^unc  grande  quantité  de  substances  azotées. 
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La  partie  de  Taxe  qui  se  trouve  maintenant  au-dessus  de  la  terre,  a 
pris  une  teinte  rosée  et  celle  qui  se  trouve  en  dessous  du  sol  se  colore 
en  brun  clair.  Quanta  la  radicule,  elle  reste  incolore  et  on  discerne  à 
Fig.^7.  gQu  extrémité,  au  moyen  de  la  loupe,  la 

jeune  piléorhize. 

La  germination  du  Sapin  a  lieu  rare- 
ment avec  quatre ,  ordinairement  avec  cinq 
à  sept  cotylédons.  Si  Ton  fait  une  section 
longitudinale  dans  une  jeune  plante  qui 
vientdesedépouiller  de  son  spermoderme, 
on  trouve,  dans  la  zone  génératrice  de 
l'axe,  les  ébauches  des  faisceaux  vascu- 
laires  avec  quelques  trachées.  Leur  nom- 
bre est  déterminé  par  celui  des  cotylédons 
(PI.  LFig.  11). 

On  aperçoit  entre  ces  derniers,  sortant 
de  la  plumule,  les  rudiments  des  jeunes 
feuilles,  les  feuilles  aciculaires  proprement 
dites.  Ces  feuilles  en  même  nombre  que 
les  cotylédons,  sont  placées  comme  nous 
le  montre  une  coupe  transversale,  entre 
ces  derniers  et  alternent  par  conséquent 
avec  eux.  A  ce  premier  verticille  foliaire 
succède  bientôt  un  second,  également 
formé  par  le  tissu  de  développement  de 
l'extrémité  de  la  tige,  c'est-à-dire  par 
le  cône  de  végétation  dont  la  forme  coni- 
que demeure  intacte,  et  les  éléments  de 
€5e  nouveau  verticille  sont  insérés  entre  les  feuilles  du  premier  ;  d'au- 
tres surviennent  successivement  et  de  la  môme  manière. 

Le  jeune  Sapin  développe  rarement,  pendant  la  première  année  de 
8on  existence,  plus  d'un  verticille  de  feuilles  aciculaires  ;  les  rudiments 
foliaires  qui  lui  succèdent  sont  employés  comme  écailles  protectrices 
et  leur  formation  termine  la  croissance  de  la  plumule.  Il  en  résulte 
que  cette  dernière  ne  s'élève  que  fort  peu  pendant  la  permière  année 
et  ne  pousse^  la  seconde  année,  qu'un  jet  d  environ  un  pouce  de  lon- 

Fig.  i7.  Plantule  de  TAbics  pcclinato  au  printemps  de  la  seconde  année  :  a.  Les  feuilles  de  la 
première  année  ;  X.  les  appendices  squanimifonnes.  ou  les  écailles,  du  milieu  desquels  sort  la 
|(Oiissc  do  seronde  année  {tf)  ;  r^  les  cotylédons  ;  /*.  le  pivot  ;  g.  racines  secondaires. 
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gueur.  Le  véritable  accroissement,  en  hauteur,  du  Sapin,  ne  commence 
réellement  qu'à  partir  de  la  dixième  ou  de  la  douzième  année. 

La  racine  du  jeune  Sapin  s'allonge  d'abord  sans  se  ramifier  ;  les  pre- 
mières petites  racines  latérales  n'apparaissent  qu'en  été.  J'appelle  par- 
tout racine  cette  partie  de  Taxe  de  l'embryon  qui  se  trouve  en  dessous 
des  cotylédons  et  s'enfonce  en  terre  ;  elle  se  distingue  de  la  tige  qui 
sort  de  la  plumule,  particulièrement  par  le  développement  de  son 
écorce,  dont  la  partie  extérieure,  dans  tous  les  cas  dont  j'ai  fait  l'inves- 
tigation, meurt  tôt  et  tombe  sous  la  forme  d'une  membrane  brune  et  li- 
gneuse. La  partie,  au  contraire,  qui,  dans  lesCk)nifères,  le  Hêtre,etc, ,  se 
trouve  entre  la  terre  et  les  cotylédons,  se  nomme  collet  de  la  racine(l). 

Petit  à  petit  les  faisceaux  vasculaires  du  jeune  Sapin ,  d'abord  séparés, 
forment,  par  l'intermédiaire  de  la  zone  génératrice,  un  cylindre  ligneux 
complet,  qui  traverse  tant  la  racine  que  la  tige  encore  jeune  et  très- 
courte. 

Les  cotylédons,  près  de  deux  fois  aussi  longs  que  les  feuilles  acicu- 
laires  proprement  dites,  restent  pendant  plusieurs  années  attachés  à 
la  jeune  plante  ;  ils  portent  leurs  stomates  sur  leur  face  supérieure, 
tandis  que  les  feuilles  aciculaires  les  portent  sur  la  face  inférieure  ; 
ces  stomates  se  présentent,  dans  les  deux  cas,  disposés  en  séries  lon- 
gitudinales ayant  l'apparence  de  raies  d'un  blanc  d'argent.  Les  cotylé-» 
dons  se  distinguent  en  outre  des  feuilles  aciculaires  proprement  dites 
par  le  peu  de  développement  ou  l'absence  totale  des  deux  conduits 
résinifères. 

Les  écailles  (Fig.  43),  dont  les  verticilles  alternants  ferment  de 
bonne  heure  le  bourgeon,  deviennent  bientôt  scarieuses;  elles  ne 
contiennent  pas  de  faisceaux  vasculaires  ;  la  jeune  pousse  de  l'année 
suivante,  déjà  ébauchée  en  automne,  passe  l'hiver  sous  leur  abri. 

Quand,  au  printemps,  cette  dernière  renverse  ses  écailles  protec- 
trices, celles-ci  persistent  en  partie  soUs  forme  de  petites  écailles 
brunes  et  constituent  ces  appendices  squammeux  qui  servent  aux 
forestiers  à  déterminer  l'âge  d'une  jeune  plante  ou  celui  des  branches 
naissantes  de  Conifères  (Fig.  47). 

La  tige  du  Sapin  croît  lentement  pendant  les  premières  années  et 
les  branches  apparaissent  rarement  avant  le  troisième,  mais  généra- 


(1)  La  aotioii  de  collel  est  assez  controversée  et  les  auteurs  ne  s'acconlent  pas  sur  la  significa- 
tion de  ce  terme  :  on  donne  souvent  le  nom  de  ligelle  kceWe  partie  de  Tcmbryon  que  M.  Schacbt 
désigne  comme  ëtaiit  le  collet  de  la  racine.  {Note  du  traducteur.) 
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lement  pendant  le  quatrième  été.  La  racine  principale,  au  contraire, 
le  pivot,  pénètre  de  plus  en  plus  profondément  en  terre  pendant  que 
le  nombre  des  racines  latérales  augmente. 

La  partie  de  la  tige  ou  de  la  racine  qui  a  été  formée  pendant  une 
période  de  végétation  (un  été),  ne  grandit  plus  en  longueur  à  partir 
de  Tannée  suivante  ;  mais  elle  s  épaissit  annuellement  à  laide  de  la 
zone  génératrice  ;  la  tige  de  nos  arbres  ne  s'allonge  annuellement 
que  par  son  bourgeon  terminal.  Jusqu'à  la  dixième  ou  la  douzième 
année, le  Sapin,  comme  l'Epicéa,  ne  pousse  que  fort  peu  en  hauteur. 
Il  en  résulte  qu'un  arbre  âgé  de  douze  ans  dépasse  rarement  deux 
pifHls  d'élévation. 

A  partir  de  la  cinquième  année  environ,  il  produit  des  branches 
latérales  vigoureuses  et  touffues  et  commence  à  donner  de  Tombre, 
comme  dit  le  forestier.  Tout  à  coup,  vers  la  douzième  année,  la  mat- 
tresse  tige  s'élève,  pour  former  souvent  en  un  seul  été  une  pousse  lon- 
gue d'un  pied.  La  formation  des  branches  devient  alors  moins  active, 
et  par  suite  plus  régulière.  Dès  lors  cinq  à  six  branches  étalées  et  ver- 
tictllées,  naissent  un  peu  plus  bas  que  les  appendices  écailleux  ;  de  la 
pousse  principaleet  sur  ces  branches,  en  dessous  de  chaque  appendice, 
se  forment  deux  petits  rameaux  latéraux  qui  sont  horizontaux  comme 
les  branches.  La  partie  inférieure  de  la  tige  se  trouvant  ainsi  sous  l'om- 
bre de  la  couronne  et  privée  de  lumière,  perd  petit  à  petit  ses  bran- 
ches, tandis  que  les  verticilles  de  la  partie  supérieure  s'élargissent  et 
s'étendent  de  plus  en  plus.  L'accroissement  en  hauteur  de  l'arbre  dure 
de  cette  façon  jusque  vers  la  cinquantième  année  ;  alors  le  Sapin  a  une 
hauteur  considérable  et  il  est  parvenu  à  sa  floraison. 

A  partir  de  cette  période  rallongement  de  la  tige  devient  plus  lent 
et  Textrémité,  jusqu'alors  conique,  de  sa  cîme,  prend  la  forme  d'un 
dôme. 

L'allongement  du  Pin  diminue  aussi  à  partir  d'un  certain  âge  et  dès 
lorssacouronnes'élargit;  1  Epicéa,  aucontraire,  s'élèvevigoureusement 
aussi  longtemps  qu'il  pousse  avec  force  et,  pour  cette  raison,  sa  cou- 
ronne reste  toujours  conique. 

L'Epicéa  [Picea  vulgaris  Link)  germe  avec  6-1 0,  en  général  avec  9 
cotylédons.  Le  Pin  [Pinus  sylvestris)  et  le  Mélèze  [Larix  europea) 
développent  5-7,  le  plus  souvent  6  cotylédons.  Le  Thuya  [Thuya 
oritnudis]  et  l'If  [Taxus  baccata)  germent  toujours  avec  2  cotylédons 
seulement.  Dans  Y  Araucaria  brasiliensisj  les  deux  cotylédons  ne  quit- 
tent pas  la  graine  (PI.  II.  Fig.  38  et  39),  mode  de  germination  analogue 
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Fig.  4». 


à  celui  des  Cycadées  ;  seulement  les  cotylédons  des  Araucarias  sont 
liljres,  tandis  que  ceux  des  Cycadées  sont  soudés  à  Textrémité 
(Fig.  48). 
Dans  toutes  les  Conifères,  de  même  que  chez  les  Cycadées,  le  nom- 
bre des  faisceaux  vasculaires  formés  dans 
la  zone  génératrice  de  Taxe  de  Tembryon 
correspond  au  nombre  des  cotylédons 
existants.  Dans  le  Thuya  et  le  Zamia,  il  se 
forme  toujours  deux  faisceaux  vasculai- 
res; dans  le  Sapin,  le  Pin,  TËpicea  et  le 
Mélèze,  au  contraire,  il  s'en  forme  exacte- 
ment autant  qu'il  existe  de  cotylédons.  Les 
faisceaux  vasculaires  formés  pendant  la 
germination  dans  la  zone  génératrice, 
développent  progressivement  le  cylindre 
ligneux  de  la  tige  et  de  la  racine.  De  même 
que  dans  l'embryon  les  groupes  de  cam- 
bium  des  cotylédons  paraissent  être  la 
continuation  des  groupes  de  cambium  de 
la  zone  génératrice,  de  même  les  faisceaux 
vasculaires  des  cotylédons,  formés  dans  le 
sein  de  ce  tissu,  sont  en  liaison  directe 
avec  ceux  du  cylindre  ligneux. 

Le  nombre  des  cotylédons  correspond 
également  au  nombre  des  feuilles  du  pre- 
mier verticille  de  la  jeune  plante.  Il  n'y  a  que  l'Epicéa  qui  fesse  ici  ex- 
ception en  ce  que  son  premier  verticille,  sans  avoir  é^ard  au  nombre 
des  cotylédons,  se  compose  de  quatre  feuilles  et  que  celles  qui  suivent 
sont  déjà  disposées  en  spirale  autour  de  la  jeune  tige.  Le  Thuya  dé- 
veloppe, en  premier  lieu,  deux  feuilles  qui  alternent  avec  les  deux 
cotylédons  :  le  verticille  suivant  est  formé,  au  contraire,  de  quatre 
feuilles. 

Dans  le  Sapin,  le  Pin  et  le  Mélèze,  les  feuilles  du  premier  verticille 
alternent  toujours  avec  les  cotylédons  (PI.  II.  Fig.  12). 

Fig.  iS  Gcrminalion  du  Zamia  spiralis.  A,  Coupe  longitudinale  de  la  graine;  t,  partie  ligneuse 
interne  du  spei'moderme  ;  e,  l'albumen.  Les  deux  cotylédons  (et)  sont  en  x  soudés  ensemble  ;  un 
seul  d'entre  eux  est  développé  &  son  extrémité  y  en  une  jeune  fronde  (feuille).  La  limite  entre 
la  tige  et  la  racine  {w)  est  désigné  par  une  •}-. 

B.  Embryon  isolé.  La  notation  est  la  môme  que  pour  la  fig  A,  (grandeur  naturelle).  C.  Une 
trî's-jeunc  fronde  grossie  8  fois  :  a.  rachis  de  la  fronde  ;  b.  les  pinnulcs  ;  c.  extrémité  du  racliis» 


L  EMBRYON  ET  LA  JEUiNE  PLANTE. 


63 


Fig.  4&. 


La  radicule  de  Tembryon  de  toutes  les  Conifères  se  fait  jour  la  pre- 
mière à  travers  les  enveloppes  séminales  ;  après  que  Talbumen  est 
conjsominé,  le  spermoderme  est  rejeté  par  suite  du  développement  des 
cotylédons  qui  se  colorent  en  vert  dès  qu'ils  viennent  au  jour.  Ils  res- 
tent pendant  plusieurs  années  remplis  de  sève  dans  le  Sapin  qui,  la 
première  année,  ne  forme  qu'un  verticille  de  feuilles  (Fig.  47).  Dans 

le  Pin  et  TEpicea,  au  contraire,  qui,  dès 
la  première  année,  donnent  un  jet  recou- 
vert d'un  grand  nombre  de  feuilles  (Fig. 
49),  ils  se  desséchent  déjà  pendant  le 
premier  été,  et  dans  le  Mélèze,  dont  les 
feuilles  se  détachent  en  automne,  ils  tom- 
bent de  la  tige  en  môme  temps  que  celles-ci . 
On  sait  que  nos  Pins  ont  les  feuilles 
réunies  par  paires  et  enfermées  à  la  base 
dans  une  gaîne  formée  d'écaillés  mem- 
braneuses (Fig.  50).  Ces  deux  feuilles 
manquent  la  première  année  à  la  jeune 
plantule  issue  de  graine  et  qui ,  résultant 
du  développement  de  la  plumule,  porte 
des  feuilles  caractéristiques  ou  aciculaires 
(Fig.  49),  pourvues  d'un  système  vas- 
culaire  central  et  de  deux  conduits  rési- 
nifères.  La  pousse  de  la  seconde  année 
présente,  au  contraire,  des  feuilles  dou- 
bles qui  sortent  d'un  bourgeon  développé 
à  l'aisselle  d'une  feuille  proprement  dite  ; 
mais  cette  feuille  reste  dans  ce  cas  sca- 
rieuse  et  sert  décaille  protectrice  au 
bourgeon  (PI.  II.  Fig.  2i  et  22).  Lorsque  plus  tard  le  jeune  Pin  forme 
des  feuilles  aciculaires  doubles,  quelquefois  à  partir  du  premier  été, 
ces  écailles  protectrices  du  bourgeon  prennent  alors  une  forme  acicu- 
laire  (voyez  chap.  III). 

Les  fascicules  de  feuilles  du  Mélèze  n'apparaissent  jamais  non  plus 
sur  la  plantule  d'une  année,  qui,  de  même  que  Tembryon  des  autres 
Conifères,  ne  possède  que  des  feuilles  aciculaires  simples.  La  pousse 
de  la  seconde  année  ne  porte  même  pas  encore  de  fascicules  de  feuil- 

Fig.  4&,  Plantule  du  Piiius  sylvcstris  pendant  le  premier  éié  :  a.  Tige  développée  par  la  plu- 
mule  ;  et,  les  cotylédons  ;  /'.  le  pivot  ;  g.  racines  secondaires. 
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les,  mais  ceux-ci  se  forment  sur  l'axe  dCB  bourgeons  aciculaires  qui  se 
développent  au  printemps  suivant  (voyez  chap.  III). 

Dans  le  Pin  des  Canaries,  l'embryon  produit,  plusieurs  années  de 

siiile,  des  poussesà  feuilles  simples,  mais  lorsque  le  jeune  arbre  forme 

f,.  Bo,  des  branches,   trois   feuilles  réunies, 

I  -R  représentant  le  feuillage  d'une  branche 

raccourcie,  apparaissent  à  l'aisellc  de 

chaque  feuille  restée  écailleuse. 

Les  jeunes  plantules  des  Conifères, 
que  nous  venons  d'examiner,  ne  sont 
pas  difficiles  à  distinguer  lorsqu'on  les 
connaît  bien  [PI.  I.  Fig.  10  et  30;  PI. 
II.  Fig.  H  et  29).  L'embryon  du  Sapin 
est  le  plus  grand  et,  nonobstant  cela,  il 
produit  dans  la  première  année  le  plus 
petit  jet  caulinaire  ;  sa  racine,  au  coq- 
traire,  pénètre  très-profondément  on 
terre,  de  sorte  qu'il  s'enracine  en  géné- 
ral très-solidement  et  pour  cette  raison 
résiste  très-bien  aux  coups  de  vent  cl 
"  aux  orages. 

L'Epicéa  produit  quelquefois  dès  lu 

^  première  année  un  rameau  latéral  (PI.  L 

Fig.  3\)  ;  ce  qui  n'arrive  jamais  dans  le 

Sapin,  le  Pin  et  le  Mélèze.  Les  semis  de  ces  deux  dernières  essences 

forment,  si  les  conditions  sont  favorables,  une  forte  tige  principale  dès 

la  seconde  année,  tandis  que  les  rameaux  ne  se  montrent  guère  que 

pendant  la  troisième  année:    ils  ne    deviennent  d'ailleurs  jamais 

aussi  touffus  que  les  plants  de  Sapin  et  d'Epicéa,  qui,  dans  les  pre- 

mièresannées  de  leur  existence,  dépensent  presque  toute  leur  force  à 

la  formation  de  branches  latérales.  Un  Pin  ou  un  Mélèze  de  dix  ans 

a  pour  celte  raison  deux  ou  trois  fois  la  hauteur  d'im  Sapin  ou  d'un 

.  Epicéa  de  même  âge. 

Fig.  'M.  A .  Rnnienu  du  Pin  cnmmuii  (Pinus  s;  li  cstris)  avsnl  qu'il  ne  se  loit  compl'tcmfnl 
développe  (gross.  S  fols),  a.  Écaitlp  du  bourgeon  axillaii'C,  <|iii  s'est  d^velnppf  en  rameau  ne- 
courei.  S.  I/>  gaine  rormic  de  deux  feuLlies  inembrancusca  qui  appartiennent  au  boui^cen  «nil- 
laire  lui-mfme.  e.  L'une  des  deux  reuilios  aeicuiairra.  B.  Cou|ie  longitudinale  de  ce  nii'nie 
rameau,  b.  c.  eommc  en  A  ;  x.  te  petit  cône  végétatif  situé  entre  Ica  deux  rouilles  aciculaires. 
C  Coupe  transversale  passant  à  travera  la  base  d'un  runeau  raccourci  avant  son  développe- 
ment; la  notatioti  est  comme  en  A.  et  U.  ^  (S.  et  C.  sont  gioss.  SOTois). 
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L'embryon  du  Hêtre,  renfermé  dans  une  graine  triangulaire,  est 
pour\ndedeux  cotylédons  très-grands  et  qui  sont  plissés  plusieurs  fois 
sur  eux-mêmes  (PI.  III.  Fig.  26).  L'axe  de  Tembryon  est  ici  très-petit 
etTalbunien  manque,  l'embryon  l'ayant  déjà  absorbé.  La  plumule  porte 
immédiatement  à  son  sommet  son  tissu  le  plus  récent,  tandis  que  la 
radicule  possède,  au  contraire,  une  piléorhize  qui  recouvre  son  tissu 
le  plus  nouveau.  Dans  la  zone  génératrice,  on  aperçoit  l'ébauche  de 
huit  faisceaux  vasculaires. 

La  moelle  et  l'écorce  de  l'embryon  contiennent  de  la  fécule  ;  dans 
les  cotylédons,  au  contraire,  se  trouve  une  grande  quantité  d'huiles 
grasses.  Le  spermoderme  n'est  pas  encore  rejeté  que  déjà  la  radicule 
a  pénétré  profondément  dans  la  terre.  Peu  à  peu  les  cotylédons  se 
développent,  l'huile  grasse  disparaît  insensiblement  de  leurscellules  oii 
elle  est  remplacée  par  de  la  fécule  et  de  la  chlorophylle  (PI.  III.  Fig. 
28  et  29). 

Le  jeune  Hêtre  pousse  alors  deux  feuilles  opposées  qui  alternent 
avec  les  deux  cotylédons.  La  partie  de  la  plumule  qui  se  trouve  sous 
ces  feuilles,  s'élève  ensuite  de  un  à  deux  pouces,  et  devient  ainsi  le 
premier  mérithalle  de  la  nouvelle  plante  (1).  Après  cela  le  bourgeon 
se  referme  souvent,  mais  il  n'est  pas  fort  rare  qu'il  pousse  encore 
une  troisième  feuille  qui,  se  trouvant  seule,  est  pourvue  des  deux 
côtés,  d'une  petite  stipule  lancéolée  et  bientôt  flétrie.  Toutes  les 
feuilles  qui  suivent  sont  désormais  munies  de  stipules  bien  dévelop- 
pées (PI.  III.  Fig.  20),  et  qui  servent  d'enveloppe  au  bourgeon.  Les 
cotylédons,  dont  la  face  inférieure  est  munie  de  stomates,  restent  co- 
lorés en  vert  jusqu'en  automne  et  tombent  assez  généralement  de  la 
ligelle  avant  les  feuilles. 

Les  semis  de  Hêtre  produisent  quelquefois  une  seconde  pousse  pen- 
dant la  première  année  de  leur  existence  ;  c'est  que  le  bourgeon  déjà 
fermé  se  déplie  encore  une  fois.  Dans  ce  cas,  la  jeune  plante  acquiert 
(lès  la  première  année  une  élévation  de  six  à  huit  pouces  et  son  pivot 
pénètre  au  moins  aussi  profondément  dans  le  sol.  Sa  croissance  se  fait 
avec  une  lenteur  relative  dans  les  années  suivantes.  Un  Hêtre  de  six 
à  huit  ans  est  encore  une  plante  frutescente. 

La  graine  du  Bouleau,  très-tenue  et  aîlée  des  deux  côtés  (Fig.  51), 
renferme  un  embryon  encore  plus  exigu.  Les  deux  cotylédons  charnus 


(1)  On  appelle  mcrilhallc  ou  eDtrenœiid  la  partie  d*unc  branche  qui  séporc  deux  feuilles  ou 
dnii  >erlii'irics  superposés. 
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et  ovales  se  desséchent  aussitôt  que  la  plante  a  produit  quelques  feuil- 
les (PI.  IV.  Fig.  i6).  La  même  chose  a  lieu  pour  la  semence  très- 
mince  de  l'Aune,  maislaplantuledecederniersedistingueàsaracine 
Fig.  51.  ramifiée  et  muoie  de  petits  renflements  arrondis 

(PI.  IV.  Fig.  33).  Les  premières  feuillesdc  ces  deux 

(plantes  sont  petites  et  d'une  forme  complètement 
différente  de  celle  des  feuilles  de  l'arbre  tout-à-fail 
formé.  Le  Bouleau  et  l'Aune  croissent  relalivement 
vite  pendant  les  premières  années.  Les  feuilles  d'un 
—  Bouleau  d'un  an  sont  fortement  pub&scentes,  tandis 

Fig.  B2.  que  celles  d'un  arbre  plus  âgé 

..  [Betula  alba)  paraissent  presque 
glabres.  Dans  les  Erableset  dans 
rOrme  (Fig.  52,  //  et  ///),  dont 
la  graine  est  exalbuminéc ,  les  cot  y- 
lédons  se  distinguent  aisément  par 
leur  forme  des  feuilles  caractéris- 
tiques qui  n'ont  d'ailleurs  que  peu 
de  ressemblance  avec  les  pre- 
mières feuilles  de  la  plantule. 

Dans  le  Tilleul,  qui  a  une 
graine  albuminée,  les  cotylé- 
dons sont  profondément  divisés 
Fig.  52,  /}. 

L'embryon  du  Chêne  occupe 
tout  l'intérieur  du  fruit  Dommé 
gland  ;  rarement  deux  embryons 
se  trouvent  dans  le  môme  gland. 
Les  cotylédons,  gros  et  épais 
{PI.  m.  Fig.  10),  sont  remplis  de 
fécule  et  traversés  de  faisceaux  vasculaires  ramifiés,  dans  lesquels 
on  distingue  des  trachées,  môme  avant  la  germination.  L'axe  fort 
raccourci  de  l'embryon  se  trouve  vers  l'extrémité  amincie  du  gland; 

Fig.  Hl.  J.  Fniitailé  (Sonuirc) du  Bouleau  (S((u/a(ilba);n.lesileuxstigmatcs.  B.  La  graine 
BÎlfe  du  Sapin  [4bù»  peclnuUa);  x.  un  canal  réainifèrc  creuaé  dans  le  tégument  simple  de  la 

Fig,  US.  Germination  /.  Tilia  eurapaca.  J.  Coupe  longitudinale  d'une  graine;  a.  l'axe  de  l'cm- 
bryon;  e.  cotylddonsi  e.  albumen.  B.  Embryon  séparé  de  ion  albumen.  C.  Plantule  A  cotylé- 
dons pecltnét.  11.  Planlulè  de  l'Atcr  plaUnoldes.  ///.  Plantule  de  l'Ulmua  campetlris.  La  limite 
de  ta  tige  cl  de  la  racine  (le  collei)  est  indiquéi'  par  une  f . 
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il  esl  pourvu  d'une  plumule,  d'une  radicule,  ainsi  que  d'une  zone 
génératrice.  Lorsque  le  gland  germe,  la  racine  sort  du  péricarpe 
et  elle  est  déjà  longue  de  plusieurs  pouces,  avant  que  la  plumule  ne 
s'élève.  Le  gland  lui-même  rest«  enterre  ;  ses  cotylédons  sont  dépour- 
vus d*épiderme  et  de  stomates  et  servent  à  fournir,  au  moyen  de  leur 
fécale,  les  éléments  carbonés  nécessaires  à  la  nourriture  de  la  jeune 
plante.  Ils  se  conservent,  jusqu*à  la  troisième  année,  dans  l'intérieur 
du  gland,  reliés  à  la  plantule  et  se  décomposent  alors  graduellement. 
La  jeune  tige  ne  forme  au  commencement  pas  de  feuilles  bien  déve- 
loppées, mais  elle  est  plutôt  couverte  de  petites  écailles  isolées  qui, 
plus  haut,  s'élèvent  en  spirale  le  long  de  la  tige  ;  ces  écailles  se  rap- 
prochent ensuite  et  on  en  trouve  deux  l'une  à  côté  de  l'autre  ;  enfin, 
tandis  qu'elles  prennent  une  forme  subulée,  on  voit  apparaître  entre 
elles  une  véritable  feuille,  mais  à  la  vérité  encore  fort  réduite  ;  ces 
écailles  sont  donc  des  stipules.  On  ne  reconnaît  aucune  régularité  dans 
l'insertion  des  feuilles  d'un  jeune  plant  de  chêne  (PI.  IIL  Fig.  il). 

Ije  Chêne,  dans  la  première  année,  produit  selon  que  les  circon- 
stances sont  favorables  ou  défavorables,  une  pousse  plus  ou  moins 
longue  et  son  pivot  pénètre  profondément  dans  le  sol.  Le  Châtaignier, 
le  Marronnier  et  le  Noyer  se  comportent  comme  le  Chêne  et  ils  n'élè- 
vent pas  leurs  cotylédons  au-dessus  de  la  terre  ;  les  Lauriers-Thyms 
germent  de  la  môme  manière.  Le  pois  n'étale  pas  ses  cotylédons, 
mais  la  fève  et  les  lupins  soulèvent  les  leurs  au-dessus  du  sol. 
L'Araucaria,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  germe  parmi  les  Conifères 
de  la  même  manière  que  le  Chêne  et  le  pois,  quoique  ses  graines 
soient  albuminées  comme  le  sont  celles  de  toutes  les  Conifères  (PI.  IL 
Fig.  39). 

Il  se  forme  dans  la  tige  et  la  racine  de  tous  les  arbres  que  j'ai  exa- 
minés, dès  la  première  année  de  leur  existence,  un  cylindre  ligneux 
complet,  traversé  par  des  rayons  médullaires  et  résultant  de  l'organisa- 
tion du  système  vasculaire  dans  la  zone  génératrice  ;  ce  bois  d'une 
plantule  correspond  déjà  en  automne,  par  sa  structure,  à  celui  de  l'an- 
née suivante. 

Si  nous  abordons  maintenant  les  Monocolylédones  et  spécialement 
les  Palmiers,  nous  voyons  que  la  petite  graine  arrondie  du  Chamœdorea 
Schiedeana,  qui  est  très-commun  dans  nos  serres,  germe  facilement  et 
souvent  d'elle-même.  Celle-ci  renferme,  dans  un  albumen  blanc  et 
corné,  un  très-petit  embryon  (Fig.  53  em)  consistant  en  un  grand  coty- 
lédon [et)  qui  enveloppe  le  petit  axe  dont  il  n'est  pas  nettement  distinct. 
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Cet  axe  montre,  d  un  côté  la  plumule  (a),  déjà  entourée  de  deux  feuilles 
rudimentaires  [bel  c),  de  l'autre  Tébauchede  la  première  racine  (r).  Dès 
le  commencement  de  la  germination,  le  cotylédon  s'étend  et  consomme 
graduellement  le  contenu  et  les  parois  épaissies  de  1  albumen.  La  radi- 
cule perce  en  premier  lieu  le  spermoderme  et  elle  est  bientôt  suivie  de 
la  tige.  Les  trois  premières  feuilles  de  la  jeune  plante  (6,c  et  d)  sontpri- 
f *»•  *5.  vées  de  limbe  et  la  quatrième  [e)  seule 

atteint  un  développement  parfait. 

Le  Dattier  [Phénix  dactylifera)  se  com- 
porte d'une  manière  un  peu  différente 
pendant  la  germination,  en  ce  que,    par 
un  allongement  considérable  de  la  partie 
vaginale  du  cotylédon  unique  entourant 
la  plumule,  l'ébauche  de  la  jeune  plante  est 
enfoncée  de  plusieurs  pouces  dans  la  terre; 
cet  enfouissement  atteint,  dans  d'autres 
genres  de  Palmiers,  jusque  plusieurs  pieds 
de  profondeur.  La  troisième  feuille  du 
Dattier  se  développe  déjà  complètement 
(Fig.  54). 
Dans  le  Ck)cotier,  dont  la  noix  est  pour- 
vue de  trois  orifices  de  germination,  Fembryon  sort  par 
l'une  de  ces  ouvertures,  et  si  trois  embryons  s'y  trouvent 
renfermés,  chaque  orifice  peut  produire  son  jeune  Pal- 
mier. 

La  germination  de  nos  céréales  se  fait  d'une  manière 
analogue  à  celle  des  Chamœdorea,  mais  avec  cette  dif- 
férence, que  la  première  feuille  de  la  plumule  est  la 
seule  qui  reste  à  l'état  de  gatne  et  ne  développe  pas  de 
limbe  ;  qu'en  outre  chez  quelques  espèces,  par  exemple 
le  Froment  et  le  Seigle,  il  existe  déjà  dans  l'embryon 
plusieurs  ébauches  de  racines  (Fig.  44). 
La  germination  du  petit  nombre  de  plantes  que  nous  venons  d'étu- 
dier, nous  donne  peu  d'éclaircissement  sur  la  signification  physiolo- 
gique des  cotylédons. 

Fig.  S(3.  Graines  du  Chamœdorea  coupées  transversalement  avant  et  au  commencement  de  la 
germination,  longitudinalcment  en  passant  par  le  milieu  de  Tembr^'on  (gross.  25  fois),  et  enfin  une 
jeune  plantulc  au  moment  où  elle  vient  de  développer  sa  quatrième  feuille  (e);  a.  cône  végétatif 
de  la  plumule  ;  b.  première  ;  e.  deuxième  ;  d.  troisième  ;  et  e.  quatrième  feuille  ;  al,  Talbumcn; 
et,  le  cotylédon  ;  em.  l'embryon. 
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Dans  les  Conifères doot  l'embryon  est  enveloppé  d'un  albumen,  les 
colylédons  servent  d'abord  à  l'absorption  des  substances  nutritives 
provenant  de  cet  organe  ;  leur  face  inférieure  est,  à  cet  effet,  revêtue 
d'un  épiderme  mince  propre  à  absorber  les  matières  liquides.  Lorsque 
l'albumen  est  consommé  et  le  sperraoderme  rejeté,  ces  mémos  coty- 
lédons, à  l'instar  des  autres  feuilles,  pourvoient  à  l'élaboration  des  élé- 
ments nutritifsde l'atmosphère  et  ils  possèdent,  pour  cette  fin,  sur  leur 
face  supérieure,  un  épiderme  parsemé  de 
stomates.  Dans  le  H(Hre,  le  Bouleau  et 
l'Âune,  qui  ne  possèdent  pas  d'albumen, 
les  cotylédons  commencent  par  nourrir  la 
jeune  plante,  mais  seulement  pendant  fort 
peu  de  temps  et  cela  par  les  matières  nu- 
tritives amasséesdans  leur  intérieur  ;  leur 
face  inférieure  est,  de  même  que  celle 
des  feuilles  de  ces  arbres,  pourvue  de  sto- 
mates; aussi  servent-ils,  dès  qu'ils  sont 
débarrassés  de  l'enveloppe  séminale,  aux 
mêmes  usages  que  les  feuilles  proprement 
dites. 

Le  jeune  Hêtre,  dont  les  feuilles  sont 
C^  /  (C^^^^^       ï*"    nombreuses,  conserve  ses  grands 

\siy  .JS^e^       cotylédons  jusqu'en  automne,  parcequ'ils 

sont  nécessaires  à  la  nutrition  du  jeune 
arbre.  Le  Bouleau  et  l'Aune,  au  contraire, 
qui  dès  la  première  année  se  garnissent 
déjà  d'un  assez  grand  nombre  de  feuilles, 
peuvent  bientôt  se  passer  de  cotylédons 
et  ceux-ci  se  desséchent  de  bonne  heure. 
Les  gros  cotylédonsduChêne,du  Marron- 
nier et  du  Noyer,  qui  abondent  en  ma- 
tières nutritives,  suppléent  en  quelque 
sorte  à  l'absence  de  l'albumen;  ils  restent  toujours  sous  le  sol,  ne  gran- 


Fîg.  Si.PhœnIx  dailylirera  (.  et  //.  Coupes  longiUidinale  cllransTcrsalc  de  lignine  ;  m.  l'cno- 
brroD;  al.  l'albumen.  //(.  Plantule  en  germination  ;  i.  la  graine  ;  x.  le  prolongement  du  colyld- 
dwi;  y.  partie  vagiuale  de  ce  dernier  engoliiiint  la  tige;  a.  et  b.  premitres  feuilles  de  la 
plantule;  w.  le  Taux  pivot.  IT  et  r.Coupes  longitudinale  et  tramvcrsalede  la  graine  ùcemomeDt 
de  la  germination  ;  cl.  partie  du  colylÉdoD  destinée  &  l'absorption  de  l'alliumen  (a();  x.  la  par- 
tie du  ootjlddon  qui  se  prolonge  sous  Tornie  péliolairc.  Vf.  Partieducotjti^doni'cstéedanslagraiae 
el  Isolée  qui  «  priae  une  forme  prltée.  je.  insertion  de  I»  portion  pitiolairc.  vue  d'en  haut. 
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dissent  pas,  mais  sont  au  contraire  dépouillés  de  leur  contenu  par  la 
plante  en  germination,  puis  finissent  par  moisir  en  terre. 

Enfin  le  cotylédon  des  Palmiers  et  des  céréales  sert  à  Tabsorption 
de  l'albumen  ;  il  reste,  comme  le  cotylédon  du  gland,  dans  le  sper- 
moderme  oîi  il  croît  et  grandit  proportionnellement  à  la  diminution  de 
Talbumen  qui  est  consommé  par  lui. 

Les  stomates  manquent  aux  cotylédons  du  Chêne  et  du  Châtai- 
gnier, ainsi  qu  àceux  des  Palmiers;  ils  leur  seraient  d'ailleurs  inutiles, 
puisque  ces  cotylédons  ne  viennent  jamais  à  Tair  et  ne  se  comportent 
pas  comme  les  véritables  feuilles  à  l'égard  des  principes  nutritifs 
de  l'atmosphère.  Le  cotylédon  du  Palmier  et  celui  des  Graminées 
meurent  aussitôt  que  l'albumen  est  absorbé,  leur  rôle  étant  dès  lors 
terminé. 

La  fonction  des  cotylédons  est  donc,  dans  tous  les  cas  et  avant  tout, 
de  fournir  à  la  jeune  plante  en  germination  les  aliments  carbonés  qui 
lui  sont  nécessaires.  11  semble  reconnu  en  revanche  que  les  substances 
azotées  qu'ils  contiennent  ne  suffiraient  pas  à  la  nutrition  de  l'em- 
bryon qui  en  puise  encore  dans  le  sol  avec  d'autres  principes  chimi- 
ques. Dans  tous  les  cas,  c'est  la  racine  qui  sort  la  première  de  la  graine 
et  elle  se  développe  dans  les  premiers  temps  toujours  avec  plus  de 
vigueur  que  ne  le  fait  la  tigelle.  Si  l'on  tire  de  terreun  gland  qui  germe 
et  qu'on  le  transporte  dans  une  atmosphère  humide,  la  racine  conti- 
nue à  grandir  avec  force  pendant  quinze  jours  et  développe  un  grand 
nombre  de  racines  latérales,  mais  alors  il  meurt,  bien  que  les  cotylé- 
dons soient  encore  tout  remplis  de  fécule  ;  la  privation  des  principes 
nutritifs  et  spécialement  des  matières  azotées  que  la  plante  s'attend 
à  trouver  dans  le  sol,  doit  être  ici  considérée  comme  la  cause  détermi- 
nante de  cette  mort.  D'un  autre  côté,  quand  le  Hêtre  qui  vient  de 
sortir  de  terre  perd  ses  cotylédons  par  une  nuit  de  gelée,  il  meurt  in- 
failliblement, quoique  la  racine  n'ait  pas  souffert  du  froid  ;  s'il  ne  périt 
qu'un  cotylédon,  la  plante  ne  meurt  pas,  mais  elle  reste  longtemps 
chétive. 

On  constate  de  notables  différences  dans  la  manière  dont  se  com- 
portent les  cotylédons,  même  entre  des  plantes  très-voisines.  Ainsi  le 
Hêtre  élève  ses  cotylédons  au-dessus  de  la  terrre,  tandis  que  le  Mar- 
ronnier et  le  Chêne  les  enfoncent  en  terre.  Toutes  les  Conifères  étalent 
leurs  cotylédons  à  la  lumière  dés  l'instant  oîi  l'albumen  estconsommé, 
mais  les  Araucaria  et  les  Cycadées  les  maintiennent  au  contraire  pour 
toujours  sous  le  sol.  Le  pois  suit  l'exemple  du  Chêne  tandis  que  la  fève 
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el  le  genre  lupin  développent  leurs  cotylédons  au-dessus  de  la  terre. 
Chaque  espèce  est  donc  caractérisée  dès  Torigine  par  quelques  parti- 
cularités. 

Naguère  on  considérait  comme  un  caractère  distinctif  de  la  racine, 
la  (endance  qu^elle  possède  de  se  diriger  de  haut  en  bas.  Les  racines 
latérales  ou  secondaires  qui  généralement  suivent  une  direction  hori- 
zontale, nous  prouvent  que  cette  tendance  n'est  pas  générale;  dun 
autre  côté  les  branches  du  Frêne  et  du  Houx  pleureurs,  qui  gran- 
dissent en  se  dirigeant  vers  le  bas,  sont  une  nouvelle  objection  à  cette 
ancienne  opinion.  Les  tiges  fructifères  de  FArachide  ou  Pistache  de 
ierre{Arackishypogœà)  confirment  encore  notre  manière  de  voir  ;  après 
avoir  fleuri,  elles  s'enfoncent  perpendiculairement  dans  le  sol  [tiges 
hypocarpogées),  en  sorte  que  le  fruit  mûrit  sa  graine  en  terre.  Cette 
théorie  a  cependant  cela  de  vrai  que  la  racine  principale  ou  pivot 
d'une  jeune  plante  dicotylédone  tend  constamment  à  descendre, 
tandis  que  la  tigelle  se  dirige  toujours  vers  le  haut  ;  le  Chêne  est  un 
exemple  irrécusable  de  ces  deux  tendances  opposées  :  la  radicule  et  la 
tigelle  prennent  invariablement  la  direction  qui  leur  est  propre,  quelle 
que  soit  la  position  du  gland  dans  le  sol.  Ainsi,  s'il  se  trouve  dans  la  terre 
avec  sa  grosse  extrémité  en  dessous,  la  torsion  est  complète  puisque  la 
jeune  racine  de  même  que  la  jeune  tige  doivent  se  retourner  tota- 
lement, ce  qu'on  reconnaît  encore  dans  larbre  âgé  de  cinq  ou  six  ans 
(Fig.  55.  B). 

La  jeune  radicule  de  toutes  les  plantes  qui  portent  leurs  cotylédons 
au-dessus  de  la  terre,  se  retourne  ainsi,  quand  la  semence  n'est  pas 
convenablement  placée  (Fig.  56). 

On  recommande  quelquefois  de  pincer  l'extrémité  de  la  racine 
des  jeunes  plants  de  Chêne  après  l'apparition  de  la  première  racine. 
11  se  forme  dans  ce  cas  deux  ou  trois  racines  latérales  plus  fortes 
qu'elles  ne  le  seraient  sans  cette  opération  et  on  croyait  par  consé- 
quent favoriser  l'absorption  des  principes  nutritifs  du  sol  au  profit 
de  la  jeune  plante.  Cependant  nos  observations  ne  sont  pas  favora- 
bles à  cette  opinion.  Les  deux  ou  trois  racines  latérales  survenues  après 
cette  opération,  ne  valent  en  aucun  cas  la  racine  principale  seule,  qui 
est  beaucoup  plus  forte  et  qui,  par  son  grand  nombre  de  racines  laté- 
rales, suffit  très-bien  à  la  nutrition  du  jeune  arbre. 

La  nature  connaît  mieux  que  nous  ce  qui  convient  à  ses  enfants  et 
I  homme  ne  doit  jamais  la  contrarier  dans  ses  œuvres  lorsqu'il  s'agit 
d'obtenir  des  arbres  sains  et  forts.  Nos  plantes  cultivées  ne  devien- 
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nent  que  trop  souvent  maladives  parce  que  nous  changeons  ou  restrei- 
gnons plus  ou  moins  leur  mode  de  vie  normal,  par  ignorance  ou  à  desr- 
sein,  et  pour  les  rendre  propres  au  but  que  nous  avons  en  vue.  Ainsi, 
Fig.  55.  pour  obtenir  beaucoup  de  fleurs  et  de 

fruits,  nous  dérobons  à  l'arbre  les  jeunes 
branches  qui  consommeraient  sa  sève; 
voulons-nous  obtenir  une  longue  tige, 
nous  élagons  la  plupart  des  branches,  de 
sorte  que  toute  la  force  de  l'arbre  se  con- 
centre sur  la  pousse  principale  ;  voulons- 
nous  enfin  obtenir  beaucoup  de  branches 
ou  une  couronne  puissante,  nous  suppri- 
mons la  tête  du  jeune  arbre.  Ces  diverses 
opérations  ne  sont  pas  normales  et  elles 
agissent  en  modifiant  complètement  la  vie 
de  larbre,  ainsi  que  de  toute  plante.  On 
exige  parfois  de  Tarbre  forestier,  des 
tiges  longues  et  droites,   un  bois  plus 
compact,  à  couches  plus  minces,  ce  qui 
Fig.  56.   s'obtient  par  la  culture  dans  des 
j^  ]]    endroits  couverts.   Mais  on   doit 
étudier  dans  la  nature  les  particu- 
.-        „   ^..     ^       ..    ._  larités  propres  à  chaque  essence. 

/j  V^     hC^ V\  ^     if*  (r  ^^^^  former  de  beaux  arbres  et  de 

belles  promenades,  chaque  espèce 
d'arbre  exige  des  conditions  exté- 
rieures spéciales  àson  genre  dévie. 
Les  jeunes  Sapins  et  les  jeunes  Epicéas 
réussissent  parfaitement  dans  un  empla- 
cement ombragé  ;  aussi  les  élève-t-on  le 
plus  sûrement  dans  un  bois  formé  de  ces 
mêmes  essences.  Le  Hêtre  et  le  Chêne  de- 
mandent, au  contraire,  pour  leurs  premiè- 
res années,  un  emplacement  bien  éclairé  et  ils  ne  réussissent  pas  aussi 
bien  à  Fombre.  En  général  chaque  plante  a  déjà  dès  sa  naissance, 

Fig.  55.  Plantule  de  deax  ans  da  Chêne.  En  A  Taxe  de  Fembryon  est  droit  dès  Toriginc,  en 
B  la  tigelle  et  la  radicule  ont  dû  se  redresser  pendant  la  germination  ;  a;,  le  collet. 

Fig.  56.  Graine  en  état  de  germination  du  Picea  vulgaris.  A .  Graine  convenablement  située. 
B.  Graine  renversée  de  telle  sorte  que  la  racine  doit  se  recourber  pour  s'enfoncer  en  terre.  La  -f 
indique  le  collet. 
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ses  particularités  ;  je  dirai  môme  que  chaque  individualilé  végétale  ne 
ressemble  pas  complètement  à  l'autre.  Ne  trouve-t-on  pas,  dans  la 
même  plantation,  des  jeunes  arbres  à  côté  Tun  de  l'autre  et  qui  sont 
Irès-différents  quant  à  leur  degré  de  développement  ;  l'un  est  plus  fort 
que  l'autre  ;  l'un  donne  une  seconde  pousse  et  l'autre  n'en  produit  pas. 
De  même  qu'un  animal  ne  ressemble  pas  complètement  à  un  autre, 
de  même  une  plante  ne  se  comporte  pas  absolument  de  la  même  ma- 
nière qu'une  autre. 

La  germination  des  Monocotylédones  ne  se  distingue  pas  seulement 
de  celle  des  Dicotylédones  par  l'unité  du  cotylédon,  mais  encore  par 
le  mode  de  formation  de  la  première  racine.  Chez  les  Dicotylédones  la 
radicule  de  l'embryon  devient  elle-même  la  première  racine  (Fig.  il). 
Toutes  les  Dicotylédones  germent  avec  un  vrai  pivot  qui  représente  le 
développement  delà  radicule.  Le  pivot  meurt,  il  est  vrai,  de  bonne 
heure  chez  quelques  espèces,  et  il  est  remplacé  par  des  racines  secon- 
daires ou  latérales.  L'ébauche  de  la  première  racine  des  Monocotylé- 
dones, au  contraire,  renfermée  dans  l'intérieur  de  l'embryon,  doit 
percer  les  tissus  de  ce  dernier  absolument  de  la  môme  manière  que 
les  racines  secondaires  ou  latérales  percent  le  tissu  de  l'ècorce.  Un  Pal- 
mier, par  exemple,  ne  germe  jamais  avec  un  vrai  pivot  (Fig.  53).  La 
seule  exception  connue  à  cette  loi  est  celle  des  Typhas  qui  germent 
avec  un  véritable  pivot  représentant  la  prolongation  directe  de  la  ra- 
dicule et  dans  lequel  le  faisceau  vascuïaire  central  des  cotylédons  se 
prolonge  directement.  La  plupart  des  Graminées  lèvent  avec  plusieurs 
racines  secondaires. 

Il  existe  aussi  une  germination  chez  les  Cryptogames  supérieures, 
bien  que  l'embryon  proprement  dit,  c'est-à-dire  lajeune  plante  produite 
par  reproduction  sexuelle,  se  développe  seulement  pendant  la  germina- 
tion. La  spore  (semence)  des  Fougères,  qui  nous  intéresse  le  plus  ici, 
>Ti  que  ces  plantes  deviennent  quelquefois  arborescentes,  produit 
d'abord  une  membrane  de  cellules  vertes  (Fig.  57),  le  proembryon  ou 
prolhalle.  Sur  celui-ci  apparaissent  deux  espèces  d'organes,  l'anthéridie 
Tig.  58  a?),  dans  laquelle  se  forment  les  anthérozoïdes,  et  l'organe  em- 
bryonaire  [keimorgan]  (Fig.  58^),  dans  lequel  une  vésicule  embryonaire 
{keimblasche)  libre  se  développe,  après  la  fécondation  et  par  multi- 
plication de  cellules,  en  un  petit  corpuscule  arrondi  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  le  véritable  embryon.  Ce  dernier  forme  en  effet  d'un 
côté  le  cône  de  végétation  de  la  tige,  de  l'autre  l'ébauche  de  la  pre- 
nnèrc  racine.  La  première  feuille  apparaît  sous  le  cône  de  végétation 
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caulinaire  et  l'ébauche  de  ta  première  racine  se  transforme  directe- 
ment en  racine.  Tous  les  deux  percent  l'organe  embryonaire  [kei- 
morgan) ,  là  feuille  s'élève  en  hauteur  et  la  racine  pénètre  dans  le  sol  ; 
elle  est,  conformément  à  toutes  les  vraies  raciues,  revêtue  d'une 
piléorhize.  La  plante  embryonaire  forme  ensuite  successivement  de 
nouvelles  feuilles  et  de  nouvelles  racines,  mais  le  prothalle,  qui  pour- 

Fig.  n.  Fig.  B8. 


voyait  dans  les  premiers  temps  à  la  nutrition  de  la  jeune  plante,  en 
élaborant  les  principes  nutritifs  qu'il  extrayait  de  l'atmosphère  au 
moyen  de  sa  surface  supérieure  verte  et  foliacée,  et  en  absorbant  les 
matières  alimentaires  contenues  dans  le  sol  à  l'aide  de  ses  nombreuses 
papilles  radicales  insérées  sur  la  face  inférieure,  meurt  et  se  des^ 
sèche  aussitôt  que  la  plante  embryonaire  a  pris  racine  et  a  formé 
quelques  feuilles. 

L'organe  embryonaire,  de  môme  que  les  anthéridies,  se  forme  sur 
la  face  inférieure  du  prothalle;  le  premier  est  l'appareil  femelle,  et 

Fig,  57.  Germinalion  d'une  Fau:;<'re  {Pleria  EcmiUta).  A.  Le  prolhtile,  Usu  d'une  spore 
(a);  b.  papille  radicile;x.  et  y.  anlliéridies  (grots,  SOfois).  B.  Partie  d'uoe  coupe  longitudigilo 
A  traversd'un  prothatle  pluaddveloppf  ;  t.unorgane  embryonaire  dont  le  eol  (Halsthpil)  nr 
s'eat  pas  encore  ouvert  ;  t'.  organe  gcrminatir  tris-jeune  (gross.  200  (ois).  C.  Jeune  plante  de 
grandeur  naturelle  avec  snn  proltiaUe  ;  to.  première  fronde  (Feuille)  ;  r.  première  racine. 

Fig.  (ES.  PWris  serrulata  ;  r,  l'anth^ridic  ;  y.  organe  embryonaire  encore  rcrml!  &  sa  [loïiilf 
et  renfermant  le  globule  reproducteur  (gross.  300  fois). 
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Tanthéridie,  au  contraire,  l'appareil  mâle.  Le  prothalle  sert  ici,  de 
même  que  les  cotylédons  des  plantes  phanérogames,  à  la  première 
nourriture  du  germe  et  périt,  comme  ceux-là,  aussitôt  que  la  jeune 
plante  n'en  a  plus  besoin. 

D'après  les  observations  de  Hofmeister  (1  )  et  de  Milde  (2)  la  spore 
des  Prêles  [Equisetum)  germe  de  la  même  manière  ;  les  Lycopodiacées 
el  les  Rbizocarpées  forment  aussi,  d'après  Hofmeister  et  Mettenius  (3), 
un  prothalle  sur  lequel  apparaît  un  organe  embryonaire.  Ce  prothalle 
De  devient  pas  foliacé,  mais  il  reste  sur  la  spore  sous  forme  d'une 
coiffe  verte.  Enfin  les  Chara  (les  Charagnes  de  nos  marais]  n'ont  pas 
besoin  de  prothalle,  car  leur  organe  embryonaire,  que  l'on  a  considéré 
à  tort  jusqu'à  présent  comme  la  spore,  se  forme  sur  la  plante  même  et 
la  jeune  plantule  en  sort  plus  tard. 

Chez  les  Cryptogames  inférieures,  qui  sont  dépourvues  de  tige  et 
(le  racine,  les  Champignons,  les  Lichens  et  les  Algues,  la  spore  produit 
un  filament  cellulaire  qui,  insensiblement  et  par  un  accroissement  con- 
tinu des  cellules,  forme  une  nouvelle  plante.  Les  Mousses  et  les  Hé- 
patiques elles-mêmes,  qui  sont  pourvues  de  tiges  et  de  feuilles,  mais 
qui  ne  présentent  pas  de  vraies  racines,  ne  possèdent  pas  de  véritable 
prothalle.  De  leur  spore  surgit  une  formation  cellulaire  souvent  (chez 
beaucoup  d'Hépathiques)  confervoïde  qui,  à  certains  endroits  déter- 
minés, produit  des  bourgeons  hors  desquels  se  développent  de  petites 
tiges.  Ce  prétendu  pro thalle  des  Mousses  et  des  Hépathiques  ne  porte 
jamais  ni  des  anthéridies  ni  des  organes  embryonaires,  et  l'appareil 
sexuel  se  forme  seulement  sur  la  plante  développée.  L'organe  femelle 
ou  sporange  ne  forme  pas  de  jeune  plante,  mais  il  développe  plutôt, 
après  la  fécondation,  le  fruit  et  son  pédicelle  ;  chez  les  Mousses,  celui- 
ci  croît  pendant  sa  jeunesse  et  il  élève  l'épigone  servant  de  coiffe  au 
sporange  ;  au  contraire,  chez  les  Hépatiques,  ce  pédicelle  s'élève  subi- 
tement au  moment  de  la  maturation  du  fruit  et  alors  perce  Tépigone  à 
son  extrémité.  Cette  diversité  de  structure  est  le  meilleur  moyen  de 
distinguer  les  Mousses  des  Hépatiques. 

On  trouve,  suivant  les  espèces,  les  organes  des  deux  sexes  tantôt 
réunis  sur  une  même  plante  ou  bien  séparés  sur  des  pieds  différents. 
Lorsque  les  anthéridies  manquent,  chez  les  Mousses  et  les  Hépatiques, 


(1)  W.  Hofmeister,  Germination  des  Cryptogames  supérieures.  Leipzig.  1851. 

(2)  HtMe,  Acta  Académie  Leopold.  Carol.  Vol.  XXUI.  P.  H. 
(?)  Heltenius,  Essai  Botanique.  Heidclberg.  181K). 
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Torgane  femelle  ne  développe  pas  de  fruit  ;  la  même  chose  a  lieu  pour 
les  Fougères  et  pour  toutes  les  Cryptogames  dont  on  connaît  les  or- 
ganes sexuels  ;  l'organe  femelle  s  ouvre  à  Fépoque  de  la  fécondation  et 
lorgane  mâle  lâche  ses  anthérozoïdes  qui  pénètrent  dans  le  premier 
et  fécondent  la  vésicule  germinative  [keitnblasche) . 

Des  milliers  d'anthérozoïdes  viennent  souvent  sur  le  sporange  d'une 
Mousse  ou  sur  un  organe  embryonaire  d'une  Fougère,  de  même  que 
d'innombrables  grains  de  pollen  sont  formés  pour  la  fécondation  d  un 
seul  ovule  de  Phanérogame  (par  exemple  dans  le  Sarrasin  et  l'If). 
Dans  la  nature,  plus  est  grande  la  difficulté  de  parvenir  à  un  but  dé- 
terminé, plus  aussi  a  été  multiplié  le  nombre  d'êtres  qui  doivent  coo- 
pérer pour  atteindre  ce  but. 

La  germination  de  chaque  plante  présente,  outre  certaines  lois  géné- 
rales et  invariables,  quelques  caractères  particuliers.  De  la  spore  d'un 
Champignon  il  ne  sortira  jamais  qu'un  Champignon  delà  même  espèce  ; 
de  même  la  graine  d'une  plante  phanérogame  produira  toujours  un 
végétal  déterminé,  semblable  à  ses  parents  ;  nous  devons  donc  recon- 
naître pour  cha({ue  espèce,  en  dehors  des  lois  générales  de  formation, 
d'autres  particularités  spéciales.  D'où  proviennent  celles-ci?  Il  est 
impossible  de  résoudre  maintenant  cette  question.  La  constitution  chi- 
mique du  contenu  des  cellules,  les  rapports  physiques  de  leurs  parois, 
l'arrangement  même  des  cellules  se  rapportent  certainement  en 
grande  partie  aux  particularités  de  chaque  plante  qui  germe.  L'em- 
bryon d'une  plante  est,  comme  nous  l'avons  vu,  constitué  jusqu'à  un 
certain  point  d'une  manière  différente  de  l'embryon  d'une  autre 
espèce  ;  les  constituants  chimiques  du  contenu  des  cellules  et  même 
la  membrane  cellulaire,  varient  avec  les  espèces.  La  plumuie  de  telle 
plante  ne  consiste  qu'en  un  cône  végétatif  (Chêne,  Hêtre,  Bouleau, 
Aune,  et€),  tandis  que  celle  de  telle  autre  plante  possède  déjà  des 
feuilles  (les  Graminées,  les  Palmiers,  les  Noisetiers,  etc). 

La  plumuie  du  Noyer  a  même  formé,  avant  la  germination,  une 
jeune  tige  assez  longue  et  chargée  déjà  de  deux  séries  opposées  de 
bourgeons  axillaires  et  le  cône  végétatif  du  bourgeon  est  entouré  de 
feuilles  digitées,  ébauches  des  premières  feuilles  pennées  que  l'arbre 
portera  plus  tard. 

La  fonction  des  cotylédons  est,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
essentiellement  différente  selon  les  différentes  plantes.  L'embryon  vé- 
gétal possède  tantôt  une  zone  génératrice  avec  des  faisceaux  de  cam- 
bium,  mais  sans  vaisseaux  (les  Conifères,  le  Hêtre,  l'Aune,  le  Bouleau)  : 
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laaldt,  au  contraire,  les  vaisseaux  sont  déjà  développés  dans  la  zone 
génératrice  el  dans  les  groupes  de  cambium  des  cotylédons  (ClK^ne, 
Marronnier,  Noyer,  Zamia  (Fig.  59),  Gui,  Loranthus).  Chaque 
plante  marche,  dès  sa  première  formation,  vers  le  genre  de  vie  qni 
lui  est  propre. 

Fig.  so. 


Fig.SO.  Plantule  du  Zamia  ip'tralU.  D.  âg^ede  si 
piine  prÎTée  de  MD  enveloppe  extérieure  et  cliai 
iDin^de  toDtégnmentinléricurct  lignenx;e(.p«rtie  lîbrcd» 
«iljKdannioudâ.i  ;  a.  pétiole  de  lo  première  fronde;  b.  folioles; 
'■  termiuaÏMin  du  pétiole  ;  h.  ébauche  des  nirineg  m" 
qui  w  dévcloppcTonl  plus  tsrd  de  bai  rn  haut  ;  g 
nk  du  pivol  ».  £.  partie  de  la  mîme  plante  un  in  plus 
••  pétiole  de  la  fronde  ;  h.  ncjne»  aériennes  grandJuant  de  bas  en  h»it;i/.  racines  latérales  du 
pitolw.  dont  une  partie  croit  de  bas  en  haut  (il),  tandis  qu'une  nuire  partie  (l)  9'a1lnn){e  vers  le 
kH(vo>eiFig.  i8). 
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Tout  le  monde  sait  ce  qtfon  entend  par  bourgeon  [gemma)  ou 
par  œil,  comme  on  le  nomme  encore  ;  il  suflSt  d'examiner  attentive- 
ment un  arbre  pour  reconnaître  que  ces  gemmes  sont  situés  les 
uns  à  Textrémité  des  rameaux,  les  autres  à  Faisselle  de  la  plupart 
des  feuilles  ;  ils  ne  sont  pas  entraînés  par  la  chute  des  feuilles  en  au- 
tomne ;  ils  gonflent,  au  contraire,  au  printemps  suivant,  et  Ton  en  voit 
sortir  les  jeunes  pousses  ou  les  fleurs.  Des  bourgeons  semblables  aux 
précédents  percent  quelquefois  Técorce  de  l'arbre  là  où  il  n'existe  pas 
de  feuilles. 

Les  bourgeons  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment  dévelop- 
pent une  pousse  qui  prolonge  la  tige  principale  ou  les  branches,  ou 
qui  forme  un  nouveau  rameau,  s'ils  ne  donnent  pas  naissance  à  des 
fleurs  ;  ces  organes  étaient  considérés  jusqu'à  présent  comme  les  seuls 
véritables  bourgeons  ;  je  leur  donne  le  nom  de  bourgeons  caulinaires 
[Stammknospe)  ;  jamais  ils  ne  produisent  directement  une  racine. 

Beaucoup  de  Graminées,  de  Palmiers  et  d'autres  végétaux  monoco- 
tylédonés  émettent  des  racines  advenlives  aux  renflements,  ou  nosuds 
comme  on  les  appelle,  dont  leurs  tiges  sont  entrecoupées.  Si  l'on  ob- 
serve leur  apparition,  on  aperçoit  d'abord  une  petite  saillie  ronde, 
bientôt  après  Técorce  se  déchire  et  il  en  sort  un  petit  corps  cylindrique 
qui,  en  s  allongeant,  devient  une  racine.  Lorsque  l'on  déterre  avec  pré- 
caution les  racines  d'un  arbre,  par  exemple  d'un  Sapin  ou  d'un  Aune, 
on  voit  de  même  une  foule  de  racines  latérales  pousser  partout  sur  les 
fortes  racines  dont  la  végétation  est  vigoureuse.  Je  nomme  bourgeon 
RHizookNE  [Wurzelknospe)  cette  ébauche  d'une  nouvelle  racine  :  jamais 
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il  ne  produira  immédiatement  ni  une  tige  ni  une  fleur  ;  le  bourgeon 
rhizogène  ne  peut  engendrer  autre  chose  qu'une  racine  (1  ). 

Nous  avons  appris  à  connaître  dans  le  chapitre  précédent  la  polarité 
qui  existe  dans  lembryon  végétal  relativement  aux  bourgeons  cauli- 
naire  et  rhizogène.  Le  premier  (la  plumule)  développe  le  tronc,  et  le 
second  (la  radicule  des  dicotylédones)  engendre  le  pivot. 

Le  bourgeon  caulinaire  porte  dans  tous  les  cas,  aussi  bien  celui  de 
l'embrj^on  que  ceux  des  plantes  développées,  son  tissu  de  développe- 
ment le  plus  jeune  immédiatement  à  son  extrémité.  Celle-ci  se  termine 
par  un  corpuscule  conique,  le  cône  végélalif  (2),  qui  est  la  partie 
principale  du  bourgeon  caulinaire  et  en  dessous  de  laquelle  se  forment 
les  feuilles.  A  mon  sens,  la  notion  de  bourgeon  caulinaire  se  rattache 
immédiatement  à  l'existence  d'un  cône  de  végétation  libre,  c'est-à-dire 
dépourvu  de  toute  piléorhize  (3).  La  plumule  des  Conifères,  du  Chêne, 
du  Hêtre,  uniquement  formée  par  le  cône  végétatif,  est  un  bourgeon 
caulinaire  tout  autant  que  la  plumule  du  Noyer,  d'un  Palmier  ou  d'une 
céréale  dont  le  cône  végétatif  est  déjà  entouré  de  plusieurs  feuilles 
nidimentaires.  En  outre,  quand,  à  Taisselle  d'une  feuille  ou  à  tout  autre 
endroit,  surgit  un  nouveau  bourgeon  caulinaire,  le  cône  de  végétation 
en  est  toujours  le  point  de  départ  et  les  feuilles  qui  l'enveloppent  plus 
lard  sont  formées  par  lui  et  au  moyen  de  ses  tissus. 

Le  bourgeon  rhizogène,  au  contraire,  c'est-à-dire  la  racine  rudi- 


(t)  «  Je  crois  que  la  distinction  du  bourgeon  rhiiogène  {umrzelknoapé)  est  parfaitement  jus- 
tifiée par  rhistolre  du  développement  des  racines.  En  effet  chaque  nouvelle  racine,  aussi  bien  la 
primitive  que  les  adventives,  se  présente  sous  forme  d'un  petit  cône  consistant  en  parenchyme 
primitif  et  que  Ton  ne  saurait  guère  distinguer  du  premier  état  d'un  bourgeon  caulinaire  :  il  ne 

révèle  sa  nature  radicale  que  par  la  formation  de  la  piléorhiie Je  sais  que  jusqu'à  présent 

Fexpression  de  bourgeon  rhizogène  (wurzelknospe)  n'a  pas  été  employée,  mais  je  crois  qu'elle 
est  la  seule  exacte  et  conforme  à  Thistoire  du  développement.  On  ne  doit  en  définitive  com- 
prendre par  gemme  qu'un  cône  de  végétation  :  les  feuilles  et  les  écailles  des  bourgeons  cauli- 
naîres  ne  sont  en  réalité  que  des  formations  secondaires  du  cône  de  végétation.  Par  bourgeon 
j'entends  donc  l'état  primitif,  c'est-à*dire  Torigino  d'un  axe  et  je  distingue  : 

1*  Le6ftttrj^oiicau/ii»aire^stammknospe),  formé  d'un  cône  de  végétation  et  ayant  la  faculté  de 
former  des  feuilles  à  la  base  de  ce  cône. 

2*  Le  bourgeon  rhizogène  (wurzelknospe),  dont  le  cône  végétatif  est  recouvert  d'une  piléo- 
riiiae  et  privé  du  pouvoir  de  pousser  des  feuilles,  n 

H.  ScHACBT,  in  litt.  ad  interprétera  scripta. 
(^  Je  donne  à  ce  terme,  côkb  végktatip  (végétations  kegeC)^  la  préférence  sur  l'ancien  nom  de 
poha  vigétalif{vegetation8punkt)  parce  que  le  premier  rappelle  mieux  la  forme  de  l'organe.  {Note 
éefantevr.) 

(3)  La  piléorhize,  littéralement  coiffe  ou  chapeau  de  la  racine  (de  riXoç  chapeau  et  pii;ei 
racine),  est  une  enveloppe  cellulaire  mince  qui  recouvre  ordinairement  l'extrémité  des  jeunes 
rarincs.  (Sole  du  traducteur,) 
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mentaire,  ne  porle  jamais  son  tissu  cellulaire  d'accroissement  le  plus 
jeune  directement  à  son  extrémité  ;  son  cône  végétatif  n'est  pas  libre, 
mais  il  est  recouvert  d'une  enveloppe  cellulaire,  lapiléorhize  {Fig.  H}. 
La  radicule  d'un  embryon  dicotylédoné,  véritable  bourgeon  rhizogène, 
est  elle-même  enveloppée  par  des  couches  cellulaires  [x)  plus  ancien- 
nes qui  protègent  le  tissu  cellulaire  en  voie  de  formation  de  la  pointe 
radicale,  c'est-à-dire  le  cône  végétatif  de  la  racine. 

Fi§.  60.  Ces    couches  cellulaires  meurent    en 

*  dehors  et  sont  en  même  temps  remplacées 

par  de  nouvelles  couches  formées  du  côté 
interne  ;  elles  constituent  la  pUéorhizequi, 
chez  les  Conifères  surtout,  s'épaissit  beau- 
coup et  qui  devient  le'  caractère  dislinc- 
tif  de  toute  racioe.  Dès  son  origine,  tout 
bourgeon  rhizogène ,  qu'il  soit  destiné  à 
devenir  une  racine  principale,  une  racine 
[f  secondaire  ou  une  racine  adventive,  est 
caractérisé  par  son  mode  particulier  de 
croissance;  l'ébauche  de  lapiléorhize  se 
distingue  déjà  dés  la  première  apparition 
d'une  racine  rudimenlaire. 
Tout  bourgeon,  caulinaire  ou  rhizogène,  présente,  dès  que  son  dé- 
veloppement est  un  peu  plus  prononcé,  un  anneau  d'épaississement 
(|«i  sépare  la  nioClle  de  l'écorce  et  va  se  perdre,  si  c'est  un  bourgeon 
caulinaire  (Fig.  60),  dans  le  cône  végétatif  libre,  ou,  si  c'estun  bourgeon 
rhizogène,  dans  le  cône  de  végétation  couvert,  en  d'autres  termes 
dans  le  jeune  tissu  situé  sous  la  piléorhize.  Lorsque  le  bourgeon  est 
latéral,  c'est-à-dire  quand  il  est  destiné  à  former  une  branche  ou  une 
racine  secondaire,  son  anneau  d'accroissement  se  trouve  toujours  en 
communication  directe  avec  la  zone  génératrice  de  la  tige  nourricière 
ou  de  la  racine  principale  :  le  système  vasculaire  qui  apparaît  dans 
l'anneau  d'épaississement  du  bourgeon  semble  être  la  continuation  de 
celui  qui  le  précède.  C'est  donc  une  erreur  grave  de  considérer  un 
bourgeon,  caulinaire  ou  rhizogène,  comme  une  formation  distincte  et 
indépendante  du  reste  de  la  plante.  Le  premier  rudiment  d'un  nouveau 

Fig.  60.  Section  longllndintle,  Tiite  le  36aaijt,  dam  un  bourgeon  lerminBl  de  Snpin  ;  l'éliiii- 
chc  rie  la  pousse  de  l'année  suivante  s'eal  formée  il  l'abri  des  éeaillcs  proiccirices  ;  oc.  tODC  géni- 
Irice  ;  z.  limite  cellulaire  enlre  le  rameau  de  l'aunée  précédente  et  celui  de  l'année  prochaine  ; 
;if .  cône  végétatif  de  la  jeune  pousse  (gross.  IS  feù). 
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bourgeon  surgit  presque  toujours  sur  la  zone  génératrice,  c  est-à-<lire 
dans  les  tissus  végétaux  de  développement  qui  contiennent  un  système 
vasculaire.  On  n'a  observé  de  formation  de  bourgeons  caulinaires,  indé- 
pendante du  système  vasculaire ,  que  dans  quelques  espèces  de  Bégonia. 

Généralement  les  faisceaux  vasculaires  d'un  bourgeon  sont  les  pro- 
longements du  système  vasculaire  de  l'organe  sur  lequel  ce  bourgeon 
est  inséré,  et  jamais  ces  faisceaux  ne  descendent  du  bourgeon  vers  la 
lige  ou  la  racine.  L'opinion  des  anciens  physiologistes  (du  Petit- 
Thouars),  d'après  laquelle  les  bourgeons  enverraient  leurs  racines 
dans  la  tige,  n'est  par  conséquent  pas  soutenable. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  un  bourgeon  est  une  individualité 
distincte,  ou  s'il  doit  être  .considéré  comme  un  organe  de  la  plante,  il 
importe  de  s'entendre  d'abord  sur  la  signification  que  l'on  accorde  à 
ce  mot  individualité.  Or,  un  individu  ou  être  distinct  est,  d'après 
Schleiden  (1),  dont  je  partage  complètement  la  manière  de  voir  : 
ff  non  pas  une  conception  particulière,  mais  l'intelligence  purement 
intnitive  d'un  objet  réel  appartenant  à  une  espèce  donnée  ;  la  détermi- 
nation de  celle-ci  permet  seule  de  décider  si  un  être  constitue  ou  non 
une  individualité.  » 

Si  nous  appliquons  cette  signification  du  mot  individu  au  cas  qui 
nous  occupe,  nous concluerons que  le  bourgeon,  envisagé  isolément,  est 
une  individualité,  mais  que  par  rapport  à  la  plante  considérée  dans 
son  ensemble,  cet  organe  est  dans  la  dépendance  du  tout  ;  de  même  la 
cellule,  considérée  isolément,  est  une  individualité,  mais  elle  cesse  de 
l'être  dés  qu'on  envisage  la  plante  dans  sa  totalité. 

Cela  posé,  occupons-nous  d'abord  du  bourgeon  caulinaire,  dont  nous 
connaissons  déjà  les  différences  anatomiques  avec  le'  bourgeon  rhizo- 
gène.  On  en  distingue  trois  espèces  : 

1*Le  BoinGEON  GAULiNAiRE  PRINCIPAL  OU  TERMINAL,  situéàrextrémitéd'uue 
tige  OU  d  une  branche  et  au  moyen  duquel  celles-ci  s'allongent. 

2^  Le  BoiRGEON  AxiLLAiRs,  inséré  à  l'aisselle  d'une  jeune  feuille  et  qui 
forme  un  nouveau  rameau. 

3*  Le  BOLur.BON  adventif  qui  peut  se  rencontrer  partout  oîi  du  tissu 
cellulaire  de  formation  et  un  système  vasculaire  se  trouvent  réunis. 
Ces  bourgeons  adventifs  se  montrent  sur  la  tige  aussi  bien  que  sur  les 
racines  et  les  feuilles  ;  ils  peuvent  produire  une  nouvelle  branche  et, 
dans  le  dernier  cas,  une  nouvelle  plante. 

(1)  Schleiden,  Grundzûge,  1^  édilion,  lomc  11,  p.  A. 
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Nous  appelons  boiugeons  a  fleurs  [oubourgeons  à  fruits) y  les  bourgeons 
caulinaires  qui,  au  lieu  de  servir  à  rallongement  de  la  branche  ou  à  la 
formation  de  nouveaux  rameaux,  se  transforment  en  fleurs  pendant 
leur  développement.  Cette  métamorphose  peut  s'opérer  dans  les  bour- 
geons terminaux  et  axillaires  :  il  se  forme  alors  une  nouvelle  espèce  de 
bourgeons,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  bourgeons  séminaux 
(les  ovules),  parce  que,  la  fécondation  accomplie,  ils  deviennent  les 
graines  qui  enveloppent  Fembryon. 

La  plumule  de  l'embryon  est  le  premier  bourgeon  terminal  de  la 
jeune  plante  ;  c'est  elle  qui  se  développe  en  tige,  pendant  que  le  bour- 
geon lui-même,  par  la  formation  de  nouvelles  cellules  et  l'allongement 
des  cellules  naissantes,  s'élève  et  forme  des  feuilles  dans  son  cône 
végétatif.  Ces  feuilles  naissantes,  d'abord  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  s'écartent  ensuite  par  l'allongement  de  la  partie  située  sous  le 
cône  de  végétation. — La  partie  de  la  tige  comprise  entre  deux  feuilles 
ou  deux  verticilles,  est  appelée  un  entrenosud  ou  un  mérithalle. 

Tantôt  toute  la  périphérie  de  la  tige  rudimentaire  est  employée,  en 
dessous  du  cône  végétatif,  à  la  formation  d'une  feuille  unique,  tantôt 
deux  ou  plusieurs  feuilles  naissent  à  la  même  hauteur.  Lorsque 
plusieurs  feuilles  prennent  simultanément  naissance  sur  des  parties 
de  la  tige  qui  se  sont  formées  vers  la  môme  hauteur,  elles  conservent 
plus  tard  ces  rapports  sur  Taxe  développé  et  on  a  des  feuilles  opposées, 
comme,  par  exemple,  dans  le  Marronnier  d'Inde,  leLilas,  où  l'oppo- 
sition des  feuilles  est  constante  ;  ou  bien,  comme  dans  l'Aspérule  et 
beaucoup  d'autres  Rubiacées,  tout  un  cercle  de  feuilles,  un  verticille 
en  un  mot,  est  inséré  à  la  même  hauteur.  (Il  en  est  de  même  des  ver- 
ticilles de  la  plupart  des  fleurs.)  Si,  au  contraire,  les  feuilles  naissent 
solitairement  ou  que,  étant  opposées,  lentrenoeud  se  développe  iné- 
galement après  leur  apparition,  alors  elles  sont  isolées  et  insérées  à  des 
hauteurs  diflFérentes  sur  la  branche;  on  peut,  en  outre,  reconnaître  leur 
disposition  spiraloïde  ou  ir régulière. 

Les  feuilles  qui  naissent  à  même  hauteur  sous  le  cône  végétatif  d'un 
bourgeon  caulinaire,  n'ont  pas  toujours  la  même  valeur;  souvent 
une  seule  feuille  se  forme  intégralement,  tandis  qu'à  chacun  de  ses 
côtés  une  autre  reste  plus  ou  moins  écailleuse  et  constitue  une  stipule. 
Dans  les  Conifères,  au  contraire,  toutes  les  feuilles  rudimentaires  insé- 
rées à  la  même  hauteur,  prennent  un  égal  accroissement,  et  chaque 
verticille  foliaire  se  développe  soit  en  feuilles  aciculaires,  soit  en 
écailles  tégumentaires.  lien  est  autrement  chez  la  plupart  de  nos  arbres. 
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Le  Hêtre,  le  Chêne,  le  Bouleau,  TAune,  etc. ,  sont  pourvus,  de  cha- 
quecôtédes  feuilles  proprement  dites,  d'une  stipule  qui,  chez  le  Chêne 
et  le  Bouleau,  tombe  de  bonne  heure,  et,  chez  le  Hêtre,  reste  attaché(î 

'^'^•^**  au  pétiole,   sous  forme  d'une 

écaille  brune  et  membraneuse. 
Les  stipules  caduques  ne  ren- 
ferment généralement  pas  de 
faisceaux  vasculaires  ;  leur  fonc- 
tion consiste  surtout  à  abriter  le 
feuillage  renfermé  dans  le  bour- 
Igeon  ;  celles  qui  restent  vertes 
plus  longtemps,  comme  les  sti- 
pules de  TAune,  par  exemple, 
possèdent  au  contraire  des  fais- 
ceaux vasculaires. 

Ladisposition  des  feuilles  dans 
les  bourgeons,  que  Ton  apprécie 
le  plus  aisément  au  moyen  de  coupes  transversales  à  travers  ces  orga- 
nes, indique  en  grande  partie  leur  position  ultérieure.  Cependant  les 
relations  primitives  des  jeunes  feuilles  peuvent  se  modifier,  principa- 
lement sous  rinfluence  de  Tune  des  causes  suivantes  ;  1**  par  Tavorte- 
ment  de  quelques  feuilles  dans  le  bourgeon  ;  2"  par  une  torsion ,  qui  n'est 
pas  rare,  de  la  partie  axillaire  en  voie  de  formation;  et  3"  par  un  déve- 
loppement inégal  de  Taxe  qui  porte  les  feuilles  rudimentaires. 

Quand  lune  des  perturbations  citées  ne  survient  pas,  Tinsertion  dé- 
finitive des  feuilles  sur  la  tige  ou  sur  les  rameaux  doit  correspondre  à 
larrangement  préalable  des  feuilles  dans  le  bourgeon. 

n  arrive  quelquefois  que  les  feuilles  sont  disposées  d'une  manière  dif- 
férente sur  la  tige  principale  et  sur  les  branches  latérales.  Ainsi,  dans  le 
Châtaignier,  par  exemple,  sur  la  tige  la  sixième  feuille  recouvre  la  pre- 
mière (1  ),  tandis  que  sur  les  rameaux  deux  feuilles  alternent  l'une  avec 
Fautre  (2).  Les  feuilles  sont  disposées  dans  le  bourgeon  terminal  de  la 
tige  comme  celles  du  Chêne,  sauf  que  ces  dernières  sont  accompagnées 
chacune  de  deux  stipules  (Fig.  61). 

Fig.  61.  Coupe  transversale  d*un  boorgeon  foliaire  du  Chêne  :  /-  VI  Ecailles  du  bourgeon  ;  VU- 
XI  feuilles  avec  leurs  deux  stipules.  La  formule  phyllotaxique  2/S  est  la  même  pour  ces  deux 
>^nes  d'organes,  m.  La  moelle  (gross.  30  fois). 


(l)€elle  disposition  correspond  à  la  formule  phyllotaxique  2/S  d'après  la  notation  d'Alex.  Brann. 
(2)  Correspondant  à  la  formule  phyllotaxique  1/2. 
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En  examinant  la  coupe  transversale  d*un  bourgeon  de  Canne  à  sucre 
(Fig.  62),  dont  les  plus  jeunes  feuilles  embrassent  la  tige  comme  chez 
la  plupart  des  autres  monocotylédones,  et  celle  d*un  bourgeon  de  Gui 
(Fig.  63),  oîi  les  feuilles  sont  opposées,  on  voit  que  les  stipules  man- 

Fig.  62.  Fig.  65. 

A  / 


a 


quent.  On  se  demande  naturelle- 
ment pourquoi  elles  n'existent  pas. 
Si  Ton  examine  de  plus  près  la 
jeune  branche  du  Gui,  la  réponse 
se  fait  d'elle-même:  c'est  qu'ici 
toute  la  périphérie  delà  tige,  située 
sous  le  cône  de  végétation,  est  em- 
ployée à  la  formation  des  deux 
feuilles  opposées.  De  même,  dans  la 
Canne  à  sucre  et  généralement  dans 
toutes  les  plantes  à  feuilles  engaî- 
nantes,  les  stipules  ne  sauraient  exister,  parce  qu'il  n'y  avait  pas  de 
place  pour  leur  formation. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  coupe  du  bourgeon  terminal  du 
Chêne  (Fig.  60),  dont  la  moelle  est  pentagonale,  tant  dans  la  tige  que 
dans  les  branches,  nous  voyons  une  stipule  de  chaque  côté  du  limbe. 
Le  limbe  et  ses  deux  stipules  mettent  en  réquisition  pour  leur  forma- 

Fig.  62.  Coape  transversale  d'un  boorgeon  terminal  de  la  Canne  à  sucre;  lAY  feuilles  se 
succédant  dans  Tordre  de  leur  formation  ;  p«.  cône  végétatif  (gross.  10  fois). 

Fig.  63.  rifcumal6um.il.  Coupe  transversale  de  rextrémité  d*un  rameau  en  hiver,  a.  Base  du 
bourgeon  terminal  qui  se  métamorphose  en  fleuret  qui  présente  de  chaque  côté  un  bourgeon  axil- 
laire  :  ceux-ci  possèdentdéjà  deux  verticilles  de  feuilles(&.  et  c.)  ;  b.  et  6.  restent  au  printemps  sous 
forme  de  petites  écailles  à  la  base  des  jeunes  rameaux  (6.  6.);  c.  et  c.  au  contraire  s'élèvent  à 
cette  époque  jusqu'à  l'extrémité  du  premier  mérithalle  et  deviennent  de  véritables  feuilles 
(6.  c.)  ;  d.  feuille  ïlu  rameau  de  Tannée  précédente  H,  à  la  base  duquel  se  trouve  une  petite 
écaille  t.  ;  f,  bourgeon  inséré  à  Taisselle  de  la  petite  feuille  écailleuse  (t)  et  qui  se  déveîop|)o 
indifféremment  en  fleur  ou  en  rameau  (A.  est  gross.  40  fois). 


LES  BOURGEONS  DE  LA  TIGE  ET  DE  LA  RAGNE.  85 

tioQ  la  majeare  partie  de  bette  portion  de  la  périphérie  caulinaire  située 
sous  le  cône  de  végétation  du  bourgeon,  comme  on  peut  le  voir  sur  une 
eoupe  transversale  ;  par  suite  deux  feuilles  ne  sauraient  jamais  nattre 
ensemble  à  égale  hauteur.  On  reconnaît,  en  outre,  la  raison  de  la  for- 
maie  phyllotaxique  SS|5  des  feuilles  de  Chêne.  La  préfoliation  moins 
régulière  des  bourgeons  de  l'Aune  explique  également  Tarrangement 
tout  aussi  irrégulier  des  feuilles  de  cet  arbre  où  la  quatrième  ne  se 
trouve  qu'approximalivement  au-dessus  de  celle  que  Ton  a  commencé 
à  compter. 

La  plumule  d'un  Hêtre  germant  développe  d'abord  deux  feuilles  qui, 
poussant  ensemble  à  la  mêmehauteur,  restent  opposées  et  dont  les  stipu- 
les  manquent  ou  sont  fort  rudimentaires,  parce  que  toute  la  périphérie 
caulinaire  est  employée  à  la  formatioa  des  deux  limbes.  Les  feuilles 
subséquentes  du  Hêtre  sont  au  contraire  alternes  et  munies  d'une  sti- 
pule à  chaque  côté,  ce  qui  fait  que  tout  le  circuit  caulinaire  est  employé 
à  la  formation  d'un  limbe  et  de  deux  stipules.  Les  Sureaux  à  feuilles 
opposées  méritent  également  l'attention.  Le  Sureau  ordinaire  (iSamiticu^ 
nigra)  présente  souvent  à  la  base  des  feuilles  de  petites  excroissances 
subuliformes  et  de  couleur  verte  qui,  chez  le  Sureau  à  grappes  [Sam- 
lucus  racemosa)  apparaissent  comme  deux  petits  mamelons  épais  et  qui 
doivent  être  considérées  peut-être,  vu  leur  insertion,  comme  des 
stipules  avortées.  Dans  le  bourgeon  du  Sureau  commun,  on  s'aperçoit 
aussi  que  toute  la  périphérie  caulinaire  ne  sert  pas  à  la  formation  des 
deux  feuilles  opposées. 

Quand  le  bourgeon  cesse  de  croître,  c'est-à-dire  quand  de  nouvelles 
feuilles  ou  de  nouveaux  entrenœuds  ne  se  développent  plus  sous  son 
cône  de  végétation,  alors  ce  bourgeon  se  ferme,  parce  que  les  rudi- 
ments de  feuilles  formés  en  dernier  lieu  cessent  de  se  développer 
entièrement,  restent  écailieux  et  servent  d'organes  de  protection  pour 
Tétat  hyémial  du  bourgeon.  Les  mérithalles  de  ces  écailles  cessent 
aussi  de  s'allonger  ;  ces  dernières  restent  serrées  les  unes  contre  les 
autres  et  fournissent  un  tégument  protecteur  pour  le  cône  de  végéta- 
lion  (Fig.  64). 

La  fermeture  des  bourgeons  varie  avec  le  mode  de  formation  des 
feuilles.  S'il  n'y  a  pas  de  stipule,  les  limbes  ébauchés  sont  eux-mêmes 
transformés  en  feuilles  tégumentaires,  comme  nous  le  voyons  dans  le 
Marronnier  ainsi  que  dans  le  Sapin  et  l'Epicéa  (PI.  I.  Fig.  19  et  38). 
Les  écailles  tégumentaires  du  Marronnier  et  du  Lilas  sont  opposées 
et  de  plus  décussées,  insertion  identique  à  celle  des  feuilles. 
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On  obâerve  facilement  en  été,  quand  le  Marronnier  donne  sa  seconde 
pousse,  la  transformation  successive  des  écailles  en  feuilles;  on  voit  les 
digitations  se  réduire  de  plus  en  plus,  devenir  imperceptibles  et  dis- 
paraître enfin  totalement  dans  les  feuilles  tégumentaires.  Le  Frêne 
montre  fréquemment  aussi  la  transformation  directe  de  Técaille  des 
bourgeons  en  feuille.  Dans  le  Chêne  et  le  Hêtre,  ou  les  stipules  appa- 
raissent sous  forme  '^'k-  *^-  ^^^'  ^^* 
d'écaillés  brunes,  le 
bourgeon  est  ren- 
fermé d'abord  à  l'ex- 
térieur, sous  des 
écailles  sim  pies  (Fig . 
60),  qui  représen- 
tent une  feuille  et  ses 
deux  stipules,  et  qui 
passent  insensible- 
à  la  forme  caracté- 
ristique des  feuilles  munies  de  stipules 
(Fig.  65). 

Les  inflorescences  mâles  du  Chêne  et  du 
Hêtre  naissent  généralement  à  l'aisselle 
d'une  feuille  plus  ou  moins  rudimentaire.  n  j 

Un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  verticilles  squamo-tégu- 
mentaires,  dont  la  structure  varie  suivant  l'espèce  de  l'arbre,  envi- 
ronnent généralement  le  bourgeon  en  repos.  Dans  le  Hêtre,  leurs  cel- 
lules sont  en  grande  partie  lignifiées  :  elles  tombent  dans  tous  les  cas 
à  l'époque  du  printemps,  après  avoir  protégé  contre  les  rigueurs  de 
l'hiver,  par  leur  tissu  poreux  et  conséquemment  mauvais  conducteur, 
la  partie  vivace  du  bourgeon. 

La  jeune  pousse  gèle  rarement  sous  leur  abri,  tandis  que  si  elle 
rejette  au  printemps  les  écailles  tégumentaires  de  son  bourgeon,  la 
gelée  d'une  seule  nuit  suffit  pour  déterminer  sa  mort. 

Les  arbres  tropicaux,  qui  forment  des  feuilles  sans  interruption,  ne 
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Fig.  6i.  Coupe  transversale  d*un  bourgeon  terminal  de  Sapin,  observé  à  la  fin  de  juillet  :  ae, 
zone  génératrice  du  rameau  ;  6.  et  c.  la  moelle  propre  aux  deux  bourgeons  axillaires  ;  pv.  cône 
végétatif  du  bourgeon  fermé  (gross.  13  fois). 

Fig.  65.  Quercuê pedunculata:  a.  bourgeon  terminal  ft  Télat  de  repos;  &.  le  même  commen- 
çant à  végéter  ;  c,  bourgeon  éclos.  I-IX  Les  feuilles  telles  qu'elles  se  succèdent  dans  le  bourgeon 
e.  l-  VI  sous  forme  écailleusc  ;  VII-IX  sous  forme  de  stipules  x  entre  lesquelles  la  feuille  pro- 
prement dite  y  apparaît. 
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renfermeoi  non  plus  jamais  entièrement  leurs  bourgeons.  Certaines 
espèces,  par  exemple  le  Baobab  et  les  arbres  du  genre  Bombax,  appar- 
tenant à  la  zone  torride  de  l'Afrique  et  qui,  dans  l'île  de  TénériflTe,  se 
trouvent  sans  feuilles  depuis  le  mois  de  décembre  jusqu'au  mois  de 
mai,  ont  des  bourgeons  fermés,  tout  comme  les  arbres  de  notre  climat. 

Les  Araucarias  et  les  Cyprès  n'out  pas  d'écailles  tégumentaires  et 
leursbourgeons  ne  se  ferment  pas,  bien  que  leur  végétation  se  repose, 
paraît-il,  périodiquement.  Un  bel  arbuste  que  l'on  cultive  fréquemment 
en  appartement,  le  Ficus  elasUca,  développe  ses  grandes  et  brillantes 
feuilles  chacune  sous  1  abri  d'une  stipule  en  forme  de  cornet.  Dans  le 
Ficus  ausiralis,  il  existe  deux  de  ces  cornets  qui  alternent  en  envelop- 
pant la  tige.  Le  Figuier  ordinaire  [Ficus  carica)  possède,  outi^e  la  stipule 
cucullée  dont  chaque  feuille  est  pourvue,  d'autres  écailles  qui  renfer- 
mentle  bourgeon  tout  letemps  que  le  Figuier,  à  l'instar  de  nos  arbres, 
reste  dépourvu  de  feuilles  pendant  l'hiver  ou  pendant  la  période  de 
repos  sous  les  zones  chaudes  oii  il  croît.  Notre  Bouleau  n'a  qu'un  seul 
verticille  d'écailles  tégumentaires  entières  et  chez  le  Viorne  [Viburnum 
bntana)  à  feuilles  opposées,  ces  écailles  manquent  complètement  :  une 
épaisse  couverture  de  poils  radiés  les  remplace  et  protège  ici  les  feuil- 
les nues.  Les  écailles  simples  du  Chêne,  du  Hôtre,  etc. ,  et  les  stipules 
cucuUées  des  Figuiers  tombent  quand  la  nouvelle  pousse  se  développe; 
leurs  cicatricules  et  leurs  mérithalles  raccourcis  indiquent  plus  tard, 
comme  les  appendices  écailleux  des  Conifères,  les  périodes  de  crois- 
sance des  branches.  Le  Chêne,  le  Hêtre  (PI.  IIL  Fig  1  et  20)  et  le 
Charme  montrent  les  cicatrices  de  plusieurs  zones  squamo-tégumen- 
taires  ;  le  Bouleau  n'en  présente  qu'une  seule. 

Les  périodes  de  croissance  de  la  branche  de  l'Aune  peuvent  être  ob- 
servées par  les  entrenœuds  plus  courts,  qui  sont  formés  les  premiers 
chaque  année.  La  même  observation  pourrait  se  faire  sur  la  plupart  de 
nos  arbres  forestiers. 

Les  écailles  (perulœ)  constituent  donc  un  élément  essentiel  du  bour- 
geon ;  elles  déterminent,  par  leur  disposition  et  leur  configuration,  la 
forme  du  bourgeon  hyémal,  qui  varie  avec  l'essence  d'arbre  (PI.  I.  Fig. 
49  et  38.  —PI.  IL  Fig.  21  et  23.  —PI.  III.  Fig.  18,  34  et  35.  — 
PI.  IV.  Fig.  10,  23,  35,  54  et  61). 

Les  bourgeons  caulinaires,  qui  servent  à  l'allongement  de  la  tige 
ou  des  rameaux,  se  ferment,  en  été,  à  des  époques  variables,  suivant 
l'espèce  et  la  vigueur  de  végétation  de  l'arbre  :  c'est  ordinairement 
vers  la  fin  du  mois  de  juin,  pour  la  plupart  de  nos  arbres  forestiers. 
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Le  cône  végétatif  forme,  quelques  semaines  après,  sous  la  protection 
des  écailles  tégumentaires,  Tébauche  de  la  pousse  ou  des  fleurs  de 
Tannée  suivante.  La  période  de  repos,  que  prend  ce  cône  de  végéta- 
tion pendant  l'été,  semble  être  fort  courte,  mais  elle  suffit  pour  opérer 
dans  la  texture  de  la  partie  médullaire  du  bourgeon  une  modification 
très-profonde.  Il  se  développe,  en  effet,  sous  le  cône  végétatif,  une 
couche  de  cellules  sévifères,  à  parois  épaisses,  en  contact  avec  l'étui 
médullaire  et  sur  lesquelles  le  cône  végétatif  commence  à  former  la 
nouvelle  pousse  (Fig.  60). 

Cette  observation  est  incontestable  et  s'applique  à  tous  les  arbres 
forestiers  que  nous  avons  examinés,  tant  aux  espèces  à  feuilles  m^n- 
braneuses  qu'aux  essences  à  feuilles  aciculaires. 

Dans  le  Mélèze,  la  moelle  se  dessèche  sous  le  cône  végétatif  du 
bourgeon  renfermé  qui  se  développera  Tannée  suivante  en  une  touffe 
de  feuilles  ou  en  une  inflorescence,  et  Ton  peut  déterminer  Tâge  de  ce 
bourgeon  en  comptant  les  couches  parallèles  de  cellules  dont  se  com- 
pose la  moelle  et  que  Ton  distingue  aisément  sur  une  coupe  longitu- 
dinale. 

A  la  fin  de  juillet,  j'observai  des  bourgeons  terminaux  de  Sapin  et 
d'Epicéa  (Fig.  64]  ;  ils  étaient  totalement  fermés  ;  six  à  huit  verticilles 
d'écaillés  tégumentaires  environnaient  un  petit  cône  végétatif  et  le  tissu 
médullaire  n'avait  encore  subi  aucune  transformation.  Le  26  du  mois 
d'août,  j'examinai  de  nouveau  les  bourgeons  de  ces  deux  arbres  (dans 
le  Val-Noir  du  Thuringer-Walde,  enThuringe)  :  ils  avaient  grandi  et, 
sur  une  coupe  longitudinale,  on  discernait  clairement  la  jeune  pousse 
ébauchée  pour  Tannée  suivante  par  une  recrudescence  d'activité  dans 
le  cône  végétatif  (Fig.  60).  La  transformation  que  la  moelle  avait  subie 
sous  le  cône  de  végétation,  pendant  que  ce  dernier  se  reposait,  était 
alors  nettement  appréciable  ;  la  jeune  pousse  restait  enclavée,  envi- 
ronnée qu'elle  était  par  les  parties  de  la  tige  qui  portent  les  écaifles 
tégumentaires,  mais  elle  avait  dû  s'être  allongée  dans  l'espace  des 
quatre  semaines  qui  séparent  les  deux  observations. 

La  moelle  et  Técorce  sont,  dès  ce  moment,  séparées  par  l'anneau 
d'épaississement  [ac),  mais  les  faisceaux  vasculaires  ne  se  montrent 
toutefois  qu'au  printemps  quand  la  jeune  pousse  écarte  les  écailles  du 
bourgeon. 

La  même  chose  a  lieu  dans  les  bourgeons  à  fleurs  du  Sapin  et  de 
TËpicea  que  nous  avons  étudiés  sur  les  mc^nics  arbres  et  aux  mi^mes 
époques. 
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La  fleur  mâle  (Fig.  GG]  est  relalivemeat  fort  développée  ;  dès  la  fin 
d'août  ses  anthères  possèdent  les  cellules  «ières  du  pollen.  Dans  un 
cône  femelle,  au  contraire,  les  ébauches  des  ovules  ne  se  montrent 
qu'en  automne,  à  l'aisselle  des  bractées  rudimentaires,  sous  la  forme 
de  petites  éminences  coniques  et  comme  de  véritables  bourgeons 
asillaires  (Fig.  67). 

A  l'origine  les  Iroisespèces  de  bourgeons  du  Sapin  et  de  TEpicea  ne 
peuvent  pas  se  distinguer  anatomiquement,  et  l'on  ne  peut  reconnaître 
les  tiourgeoQs  fbliaires,  mâles  et  femelles,  qu'à  leur  situation  relative 

Fig.  «6.  FiR.  B7. 


surles branches-,  touslroisres- 
semblent,  à  l'origine,  au  bour- 
geon représenté  Fig.  64. 

Ceque  nous  venons  d'étudier 
dans  le  Sapin  et  l'Epicéa  est 
vrai  aussi  pour  le  Pin  et  le  Mélèze.  La  même  chose  se  passe  dans  le 

Fig.  66.  Coupe  loiigitudinulc  d'un  Loui^eoa  anlhérirîre  de  TEpIccs  observé  le  0  septembre 
1852.  L'ébauche  de  h  fleur  fcmelie  a  ài'ji  sa  Teuilte  modiriée  en  une  anthère  dont  on  distingue 
bi  deui  loges  sur  une  coupe  transversale  :  c.  écailles  brunes  du  bourgeon  sous  l'flbri  desquelles 
tei  fleurs  mùlcs  passent  l'hiver;  fw.  eûnc  végétatif  de  l'ébauche  florale;  x.  le  (issu  qui  se  forme 
dint  II  moelle  à  lu  limite  Ju  dernier  mérilballe  et  de  la  Heur;  ac.zone  de  Cnmbium;  ^  ébiuche 
do  pédoneule  de  U  fleur  (gross.  2S  fois)- 

Fîg.OT.  Coupe  longitudiuale  d'un  eône  (inflorescence  femellejdc  Sapin  au  6  novembre  18S3. 
Ce  ïoDe,  eneor,'  trts-jeune,  a  déjîi  Tormè,  ù  Inissellc  de  ses  écailles  a,  r.'bouclie  des  ovules 
(umcDschuppen)  h,  sous  fnrme  de  pctils  mamelons  ;  c.  les  écailles  brunes  du  bourgeon  qui 
p*alégcnt  le  jconc  cfiiie  pendant  la  durée  de  l'hiver;  pu.  cône  végélBliri  x.  tissu  qui  s'est  tormi 
duu  II  moelle  entre  revtrfmllA  du  rameau  et  la  base  de  rinflorcseenec  ;  ae.  zone  génératrice  ; 
y-  fiiveaui  vasculnii-cs  de  rtlle  znnc ;  =.  Taisceau  vosculaire  qui  se  prilonge  vers  les  écailles 
du  bourgeon  (gross.  12  fois). 
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Chêne,  le  Hôtre,  l'Aune,  le  Bouleau,  le  Cerisier,  l'Amandier,  le  Lilas, 
le  Marronnier,  en  un  mo*»dans  tous  nos  arbres.  Tous  préparent  en 
automne  dans  leurs  bourgeons  les  jeunes  pousses  qui  verdiront  Tannée 
suivante.  Le  Pin  forme,  à  partir  de  la  deuxième  année  de  la  vie  de  la 
plante  et  dans  laisselle  d*une  feuille  restée  écailleuse,  un  bourgeon, 
qui  développe  d'abord  des  feuilles  squammiformes  (la  gaîne)  et  ensuite 
des  feuilles  aciculaires  doubles;  mais  dès  l'automne  précédent,  il 
montre  l'ébauche  d*un  nouveau  jet  qui  porte,  à  Taisselle  de  ses  feuilles, 
des  bourgeons  qui  développent,  au  printemps  suivant,  une  double 
feuille  avec  sa  gaîne.  Une  pousse  mâle  du  même  arbre  porte  dès  l'au- 
tomne, à  l'aisselle  de  chaque  feuille,  son  bouton  à  fleurs,  et  renferme 
de  bonne  heure  des  vaisseaux  spiraux  dans  son  intérieur.  Les  bour- 
geons mixtes  du  Hêtre  et  du  Chêne  ont  déjà  leurs  fleurs  ébauchées  en 
automne. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  arbres  que  nous  avons  étudiés  spéciale- 
ment, s'applique  à  tous  les  végétaux  ligneux  de  notre  zone  qui  fleu- 
rissent ou  verdissent  au  printemps. 

Les  fleurs  des  Orchidées  les  plus  printanières  [Orchis  maculata,  Hi- 
mantoglossum  hircinum)  sont  déjà  formées  et  toutes  prêtes  dès  le  mois 
de  septembre  qui  précède  leur  épanouissement,  tandis  que  les  espèces 
automnales  du  même  genre  [Iferminium  monorchis,  Epipactis  latifolia) 
n'ont  encore,  à  la  même  époque,  qu'un  épi  floral  à  peine  ébauché.  Les 
fleurs  du  Cerisier  et  de  l'Amandier  sont  déjà  complètes  dans  toutes 
leurs  parties  au  mois'  d'octobre.  L'Ajonc  ordinaire  [Ulex  europceus) 
fleurit  parfois  en  automne,  plus  ordinairement  au  commencement  du 
printemps.  Les  fleurs  mâles  du  Coudrier,  et  d'autres,  se  montrent  par- 
faitement bien  conformées  tantôt  en  automne,  tantôt  en  hiver.  Il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer,  pendant  un  automne  chaud  et  humide,  une 
foule  d'arbres  différents,  fleurissant  pour  la  seconde  fois  ;  dans  ce  cas, 
les  fleurs  qui  étaient  destinées  au  printemps  suivant,  viennent  au  jour 
et  s'étalent  en  automne. 

Le  seigle,  semé  de  bonne  heure,  constitue  en  décembre,  si  l'au- 
tomne a  été  doux,  de  fortes  plantes  dont  les  chaumes  s'élèvent  à  un 
pouce  au-dessus  du  sol  et  renferment  assez  souvent  les  épis  de  la 
moisson  prochaine. 

Les  semailles  tardives,  au  contraire,  comme  celles  du  mois  d'octo- 
bre, ne  développent  au  mois  de  décembre  que  de  faibles  plantes  dont 
le  premier  chaume  sortant  de  la  plumule,  porte,  sous  forme  de  petits 
gemmes  avillaires,  les  rudiments  des  autres  tiges  et  ne  possède  encore 
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que  de  4  à  6  feuilles.  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient,  dans  ce  dernier 
cas,  à  laisser  pâturer  par  des  moutons  et  pendant  un  temps  de  gelée, 
les  semailles  d'automne,  parce  que  les  bourgeons  des  tiges  latérales 
sont  encore  enfouis  dans  le  sol  ;  mais  il  en  est  tout  autrement  dans  le 
premier  cas,  quand  l'ensemencement  a  eu  lieu  de  bonne  heure,  et 
ce  pacage  peut  alors  compromettre  singulièrement  la  récolte. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit,  la  configuration  extérieure  d'un 
boargeon  fermé  n'est  pas  la  même  en  tout  temps.  D'abord  petit,  et 
composé  seulement  du  cône  de  végétation  et  d'un  petit  nombre  de 
zones  d'écaillés,  le  gemme  s'accroît  de  plus  en  plus  jusqu'en  automne 
où  il  paraît  en  quelque  sorte  complet.  Il  se  distingue  dans  chaque 
essence  d'arbre  par  sa  configuration  extérieure.  Il  est  long  et  fusi- 
forme,  en  automne,  dans  le  Hêtre  (PI.  III.  Fig.  35)  et  dans  le  Pin 
(Pl.U.  Fig.  21). 

Le  bourgeon  axillaire  de  l'Aune  est  triangulaire  et  stipité  (PI.  IV. 
Fig.  23).  Celui  du  Platane  est  invaginédans  la  base  du  pétiole  et  on 
l'aperçoit  seulement  quand  la  feuille  tombe. 

La  configuration  hyémale  des  bourgeons  peut  donc  être  prise, 
comme  l'ont  fait  Rosm&ssler  et  Wilkomm ,  pour  caractère  distinctif  des 
différents  arbres. 

On  reconnaît  en  automne  si  tel  bourgeon  développera  l'année  sui- 
vante une  jeune  pousse  ou  une  fleur,  d'après  l'espèce  de  l'arbre,  tantôt 
à  l'insertion  de  ce  bourgeon ,  tantôt  à  sa  configuration  extérieure.  Dans 
le  Sapin,  par  exemple,  le  gemme,  qui  l'année  suivante  forme  un  cône, 
se  présente  dès  l'été  précédent  (juillet)  isolé  et  inséré  sur  la  partie  su- 
périeure d'une  branche  de  la  cîme,  tandis  que  les  bourgeons  des 
fleurs  mâles  se  superposent  à  la  partie  latérale  de  chaque  branche  et 
cela  en  nombre  considérable.  Dans  le  Mélèze,  le  bourgeon  à  fleurs 
mâles  ou  femelles,  apparaît  en  automne,  entre  les  fascicules  foliaires, 
sous  forme  d'un  disque  rond,  brun  et  brillant  (PI.  II.  Fig.  37).  II  se 
forme  sur  les  branches  de  Tannée  aussi  bien  que  sur  celles  qui  sont 
plus  âgées  ;  dans  le  Sapin,  au  contraire,  je  n'ai  vu  d'ébauches  de  fleur 
qu'aux  branches  annuelles.  Les  bourgeons  à  fleurs  du  Cerisier  et  de 
lAmandier  sont  beaucoup  plus  gros  en  automne  que  les  gemmes  des 
jeunes  pousses.  Dans  le  Hêtre,  le  bourgeon  mixte,  qui  déve- 
loppe une  branche  fleurie,  est  en  automne  beaucoup  plus  fort  que 
celui  qui  ne  donne  qu'une  branche  stérile,  et  cette  différence  est  tel- 
lement saillante  qu'elle  fournit  un  caractère  auquel  on  peut  recon- 
naître si  le  Hêtre  fleurira  Tannée  suivante  (PI.  111.  Fig.  34  x).  Dans  le 
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Marronnier,  le  Frêne  et  d'autres  arbres  encore,  le  bourgeon  terminal 
des  rameaux  est  beaucoup  plus  grand  que  les  gemmes  axillaires. 

La  situation  des  écailles  tégumentaires,  de  môme  que  celle  des 
feuilles  et  des  stipules  qui  les  suivent ,  est  déterminée  principalement 
par  Tordre  dans  lequel  le  cône  de  végétation  forme  les  feuilles  ;  les 
plantes  à  feuilles  opposées,  par  exemple,  entre  autres  le  Marronnier  et 
le  Lilas,  ont  également  leurs  écailles  opposées  et  décussées. 

Avant  la  pousse  des  rameaux,  au  printemps,  le  gemme  commence 
par  se  gonfler;  il  devient  plus  grand  et  plus  large  ;  ses  écailles,  dont 
la  partie  supérieure,  formée  en  automne,  avait  péri  avant  Thiver, 
recommencent  à  grandir  un  peu  à  leur  base  ;  chez  quelques  arbres 
elles  s'allongent  considérablement  (PI.  III.  Fig.  37). 

La  jeune  pousse  s'arrête  quelque  temps  encore  sous  leur  abri,  puis 
elle  s'allonge  tout-à-coup  et  se  fait  jour  au  dehors  en  brisant  ses  en- 
traves :  tantôt  elle  enlève  avec  elle  les  écailles  du  bourgeon  détachées 
à  leur  base  et  agglutinées  par  un  suc  résineux  (dans  VEpicea],  tantôt 
elle  les  écarte  et  les  rejette  de  côté  ;  dans  tous  les  cas,  les  écailles 
internes  dont  la  partie  basilaire  s'était  accrue  au  printemps,  disparais- 
sent les  unes  après  les  autres. 

Quelquefois  les  zones  écailleuses  externes  qui,  en  général,  ne  s'allon- 
gent pas,  persistent  longtemps  sur  la  branche  :  on  les  retrouve,  par 
exemple,  sur  les  rameaux  des  Conifères  sous  forme  d'appendices 
squameux. 

Dans  les  autres  arbres  forestiers,  comme  le  Chêne,  le  Hêtre,  l'Aune 
et  même  le  Mélèze,  on  peut  retrouver  la  trace  des  anciennes  écailles 
gemmales,  tombées  depuis  longtemps,  sous  la  forme  de  cicatrices 
annulaires,  serrées  et  nombreuses,  qui  correspondent  à  autant  de  ver- 
ticilles  de  feuilles  écailleuses,  séparés  par  de  courts  entrenœuds  :  cette 
observation  peut  servir  à  la  détermination  de  l'âge  d'une  branche. 

Du  moment  que  le  bourgeon  terminal  se  ferme»  le  rameau  qui  le 
porte  cesse  de  s'accroître  en  longueur  et  une  nouvelle  période  vitale 
commence  pour  la  branche.  Le  cylindre  ligneux  de  la  tige,  qui  ne  se 
composait  jusqu'alors  que  de  fibres  larges  et  peu  incrustées,  commence 
à  manifester,  par  d'étroites  cellules  qui  s'épaississent  plus  fortement, 
la  distinction  entre  le  bois  printanier  et  le  bois  automnal. 

Les  arbres  dont  les  bourgeons  se  ferment  de  bonne  heure,  par 
exemple  nos  Conifères,  forment  pour  cette  raison  leur  bois  automnal 
plus  tôt  que  les  autres,  dont  les  bourgeons  achèvent  tardivement  leur 
croissance,  par  exemple  l'Aune  et  le  Bouleau. 
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La  distinction  ordinairement  si  nette  que  Ton  constate  entre  les 
anneaux  de  bois  de  chaque  année  provient  de  Talternance  subite  entre 
leboisd'un  automne  et  celui  du  printemps  suivant  ;  par  contre,  la  tran- 
sition de  ce  dernier  bois  au  premier  se  fait  plus  insensiblement.  De 
son  côté,  Fécorce  de  quelques  arbres  forestiers,  qui  s'accroît  au  prin- 
temps, dès  que  la  végétation  recommence,  se  laisse  quelquefois  dé- 
tacher de  nouveau  au  moment  où  les  bourgeons  se  renferment  sous  la 
protection  de  leurs  écailles.  A  la  suite  de  cette  fermeture,  la  zone  géné- 
ratrice est  pendant  quelque  temps,  environ  quinze  jours,  plus  abon- 
damment remplie  de  cambium  ;  mais  aussitôt  que  commence  la  forma- 
tion du  bois  automnal  et  que  les  ébauches  des  pousses  et  des  fleurs  de 
l'année  suivante  apparaissent  dans  les  bourgeons,  les  tissus  de  la  zone 
génératrice  perdent  de  leur  succulence;  pendant  cette  importante 
période  d'activité  organique,  toutes  les  substances  alimentaires  de  la 
plante  servent  à  l'élaboration  des  organes  en  voie  de  formation  et  du 
bois  d'automne  plus  incrusté  que  celui  du  printemps. 

L'arbre  émet  assez  souvent  une  seconde  pousse,  ou  pousse  d'août,  ce 
qui  provient  de  ce  que  le  bourgeon,  déjà  fermé,  se  rouvre  et  que  la 
pousse  destinée  spécialement  à  Tannée  suivante  vient  à  se  développer 
dans  Tété  même  de  sa  naissance. 

Le  Chêne  fait  volontiers  une  seconde  pousse,  surtout  quand  il  ne 
porte  pas  de  fruits  ou  quand  sa  première  génération  de  feuilles  a  été 
anéantie  par  la  voracité  des  chenilles  ;  mais  le  jeune  taillis  de  Chêne 
semble  dépourvu  de  cette  faculté. 

Je  n'ai  observé  la  pousse  d'août  du  Hêtre  que  dans  des  fourrés  très- 
épais.  Dans  les  Marronniers,  je  ne  l'ai  vue  qu'à  des  arbres  fortement 
taillés,  dans  l'Epicéa  qu'à  de  jeunes  sujets,  et  dans  le  Sapin  je  ne  l'ai 
jamais  remarquée. 

La  seconde  pousse  ne  paraît  donc  se  produire  que  si  une  grande 
quantité  de  substances  alimentaires  est  amassée  dans  l'arbre  et  ne 
trouve  pas  d'emploi  suffisant.  Aussitôt  que  le  Chêne,  par  exemple, 
porte  des  fruits,  il  a  besoin  de  la  grande  partie  de  sa  sève  pour  leur  for- 
mation et,  dans  ce  cas,  ne  comporte  pas  une  seconde  pousse. 

Les  bourgeons  à  fleurs  et  les  bourgeons  à  bois  ne  peuvent,  d'après  ce 
que  nous  avons  vu  plus  haut,  être  distingués  anatomiquement  à  leur 
origine  :  on  ne  discerne  le  rudiment  des  fleurs  qu'après  l'apparition 
de  leurs  organes  foliacés.  Aussi  les  métamorphoses  de  gemmes  à  bois 
^n  bourgeons  à  fleurs  ne  sont-elles  pas  rares. 

Do  la  pointe  des  inflorescencos  femelles  du  Mélèze  ou  de  la  fleur 
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mâle  de  l'Araucaria  da  Brésil,  se  développe  quelquefois  une  branche 
feuillue;   chez  le  Sapin,  le  bourgeon,   qui,    d'après  son  insertion, 
devrait  développer  un  strobile,  se  transforme  fréquemment  en  un 
rameau. 
Nous  parlerons  plus  longuement  des  fleurs  dans  le  VIII*  chapitre. 
Chez  nos  Conifères  et  les  Cycadées  (Gymnospermes),  les  ovules  sont 
libres  et  situés,  soit  sur  l'axe  principal  comme  des  bourgeons  ter- 
minaux [Taxus],  soit  sur  de  petites  écailles  [Abies,  Pimis,  Larix),  qui 
se  développent  comme  des  bourgeons  et  représentent  par  conséquent 
^'8-  *8.  des  rameaux  avortés,  à  l'aisselle  des 

bractées  du  cône. 

Dans  les  autres  phanérogames  (An- 
giospermes), les  ovules  sont  renfermés 
j  à  l'intérieur  d'une  enveloppe  particu- 

lière, l'ovaire.  L'ovule  consiste  dans 
tous  les  cas  en  un  cdne  de  végétation 
qui  forme  le  nucelle(Fig.  68). 

II  reste  quelquefois  sous  cette  forme 
simpleetne  présente  aucuneenveloppc, 
comme  chez  les  Hippurts,  les  Thesium 
et  les  Caffâers;  cet  ovule  est  donc  nu 
[N.  nudus).  Ordinairement  il  est  recou- 
vert de  quelque  enveloppe  :  celle-ci 
peut  être  simple  [integumenlum  simplex) 
et  elle  apparaît  sous  la  forme  d'un  ren- 
flement circulaire  qui  envahit  successivement  loute  la  surface  du 
nucelle,  sauf  un  pointa  son  extrémité  oùil  reste  une  ouverture  (voyez 
les  Charmes,  les  Coudriers,  les  Bouleaux  et  les  Aunes  (PI.  IV.  Ftg.  5), 
3i  et  il)  ;  ou  bien  l'enveloppre  est  double  et,  dans  ce  cas,  le  tégument 
extérieur  naît  au  bas  du  tégument  intérieur  et  le  recouvre.  L'ouverture 
que  laissent  ces  deux  membranes  est  appelée  le  micropyle. 

Le  Chêne,  le  Hêtre  (PI.  III.  Fig.  8  et  23),  le  Châtaignier,  la  Pensée 
(Fig.  68)etpresque  toutes  les  monocotylédones  possèdent  une  double 
enveloppe  autour  de  leur  nucelle. 
Dans  des  cas  peu  nombreux,  par  exemple  chez  l'If  (Taicus),  il  se 

Fig.  6è.  A.  B.  C.  Développement  d'un  otuIb  du  Viola  Iricolor ;  ne.  le  nucelle;  ii.  U  pre- 
mière, la  plus  inlfïrieure,  el  ù.  la  seconde,  c'est-à-dire  l'extérieure  des  enveloppes  dn  nuecllc  ; 
eh.  lachalaie;  le.  lesucembrvonaire;  r.  leraphéj  D.  boyau  polliDiqueramiâédecelte  même 
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forme,  après  la  fécondation  et  de  la  môme  manière,  encore  une  autre 
enveloppe  qui  constitue  Tarille.  Une  cellule  de  Tintérieur  du  nucelle 
devient  le  sac  embryonaire  dans  l'intérieur  duquel  se  forme  Tembryon 
(Chap.  VIII).  L'ovule,  comme  la  fleur  elle-même  dont  il  fait  partie, 
constitue  un  véritable  bourgeon.  Pourtant  on  ne  peut  pas  considérer 
ses  téguments  comme  des  feuilles  proprement  dites,  puisque  Tordre 
dans  lequel  ils  se  forment  ne  correspond  pas  à  celui  de  la  formation 
des  feuilles  oU  toujours  la  feuille  située  le  plus  haut  est  la  plus  jeune  ; 
des  métamorphoses  anormales  de  ces  téguments  en  organes  foliacés 
ne  sont  cependant  pas  rares  et  ont  été  souvent  invoquées  en  faveur  de 
leur  origine  foliaire.  —  Je  m'étendrai  davantage  sur  les  ovules  quand 
je  parlerai  des  fleurs. 

La  tige,  comme  nous  Tavons  vu,  s  allonge  par  le  bourgeon  terminal, 
tandis  que  les  mérithalles  des  jeunes  feuilles  développées  sous  le  cône 
de  végétation,  s'étendent  par  l'augmentation  du  nombre  et  des  dimen- 
sions des  cellules.  Les  tiges  ou  branches  dont  les  bourgeons  terminaux 
ne  se  ferment  pas  périodiquement,  dans  le  Ficus  elastica  par  exemple, 
s'allongent  sans  discontinuité  ;  l'accroissement  en  longueur  des  plan- 
tes dont  les  bourgeons  terminaux  se  ferment,  comme  dans  nos  arbres, 
est  au  contraire  périodique.  Partout  les  mérithalles  des  écailles  tégu- 
mentaires  restent  écourtés  ;  on  les  distingue,  comme  nous  l'avons  déjà 
mentionné,  sur  les  rameaux  de  la  plupart  des  arbres,  comme  le  Hêtre, 
le  Bouleau,  le  Cerisier,  môme  après  la  chute  des  écailles;  le  Figuier 
élastique,  que  nous  citions  tantôt,  conserve  aussi  la  cicatrice  de  chaque 
ancienne  bractée.  Dès  que  l'activité  organique  cesse  dans  le  cône 
végétatif,  comme  par  exemple  dans  la  plupart  des  fleurs,  ou  bien  quand 
il  meurt,  aussitôt  l'accroissement  en  longueur  s'arrête  dans  Taxe.  11  est 
facile  de  s'en  assurer  dans  le  Gui  (  Viscum  cdbum) ,  dont  le  bourgeon 
terminal  se  métamorphose  en  fleur  :  dès  lors  le  rameau  ne  peut  plus 
s'allonger  et  s'il  s'accroît,  c'est  au  moyen  de  deux  branches  latérales 
formées  par  deux  bourgeons  axillaires  ;  de  là  résulte  la  disposition 
assez  remarquable  et  caractéristique  des  tiges  de  Gui  (Fig.  63). 

L'avortement  du  bourgeon  terminal  est,  d'après  les  observations 
de  Ohlert  (1),  la  règle,  chez  quelques  arbres  et  arbustes;  la  branche 
s'allonge  alors  par  un  bourgeon  latéral .  Le  Lilas  en  fournit  un  exemple 
dans  notre  pays.  Le  Bouleau  nous  a  presque  toujours  présenté  de  véri- 


(l)Linncra,  1837,  p.  i32. 
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tables  bourgeons  terminaux,  bien  que  Ohlert,  qui  l'a  observé  à  Kœ- 
nigsberg,  le  cite  dans  son  mémoire,  ce  qui  tendrait  à  faire  supposer 
que  le  climat  n'est  pas  sans  influence  sur  la  formation  des  bourgeons. 
L'extrémité  des  rameaux  du  Mûrier  gèle  à  peu  près  chaque  année 
dans  notre  pays,  tandis  que,  dans  les  contrées  méridionales,  ses  bour- 
geons terminaux  se  développent  régulièrement  et  en  font  un  grand 
arbre  dont  la  cime  large  donne  beaucoup  d'ombrage. 

Les  bourgeons  terminaux  du  Cerisier  gèlent  plus  facilement  que  ses 
bourgeons  axillaires  ;  ceux  de  l'Airelle  myrtille  [Vacciniummyrtillus) 
périssent  généralement,  chaque  branche  se  termine  par  une  fourche 
et  s'allonge  l'année  suivante  à  l'aide  d'un  bourgeon  axillaire.  Chez 
TArgousier  (Hippophae)  l'extrémité  des  branches  devient  épineuse  et 
les  nouveaux  rameaux  naissent  des  bourgeons  axillaires. 

Les  bourgeons  terminaux,  axillaires  et  adventifs  se  distinguent  en 
général  les  uns  des  autres  par  la  manière  dont  ils  naissent  et  par  leur 
insertion  sur  la  plante  :  leur  structure  est  la  même,  excepté  chez  quel- 
ques arbres  ou  les  feuilles  qu'ils  renferment  sont  différemment  situées. 
Le  bourgeon  terminal  forme,  comme  son  nom  l'indique  déjà,  la  partie 
terminale  d'une  tige  ou  d'une  branche  ;  branche  et  tige  s'allongent  par 
son  concours.  La  plumule  de  l'embryon  est  un  véritable  bourgeon 
terminal.  Le  bourgeon  axillaire  apparaît  dans  l'aisselle  de  la  feuille  et 
se  forme  en  général  bientôt  après  la  naissance  de  celle-ci  ;  il  accuse 
plus  tard  sa  tendance  à  former  une  branche  ou  une  fleur.  Il  naît  dans 
le  tissu  générateur  qui  se  trouve  à  la  base  du  pétiole  de  la  feuille  et  il 
reçoit  directement  de  la  tige  ses  faisceaux  vasculaires. 

Quant  aux  bourgeons  adventifs,  on  peut  en  rencontrer  sur  les  plan- 
tes, partout  oii  des  faisceaux  vasculaires  sont  associés  à  du  tissu  géné- 
rateur. Sur  la  tige  ou  sur  la  racine,  ce  bourgeon  se  forme  directement 
sur  la  zone  génératrice  et  se  fait  jour  plus  tard  à  travers  l'écorce.  On 
les  voit  surgir  à  certains  endroits  des  feuilles  de  différentes  plantes 
[Bryophyllurrij  Cardamine,  Malaxis,  Asplenium  bulbiferum)^  etc.  ;  ils 
consistent  d'abord  en  un  petit  cône  de  végétation  sous  lequel  des 
feuilles  naissent  bientôt  après  ;  la  tigelle  s'élève  alors,  il  se  forme  des 
racines  adventives  et  il  peut  résulter  de  là  une  nouvelle  plante  indé- 
pendante. Les  ovules,  non-seulement  ceux  qui  sont  nus  sur  les  écailles 
des  Conifères,  mais  encore  ceux  qui  sont  renfermés  dans  l'ovaire  de 
la  plupart  des  phanérogames,  doivent  être,  n'étant  pas  épaulés  par 
une  feuille,  considérés  comme  des  bourgeons  adventifs.  Les  ovules  du 
Taxus,  ainsi  que  ceux  du  Blé-sarrazin,  seront  au  contraire  assimilés  à 


.  LES  BOURGEONS  DE  LA  TIGE  ET  DE  LA  RACLXE.  97 

des  bourgeons  terminaux.  Enfin  les  ovules  duPodocarpuset  du  Cyprès 
soDt  de  véritables  gemmes  axillaires. 

Le  BocRGEON  RH1Z0GÈNE,  dont  uous  dvons  déjà  appris  à  connaître  la 
structure,  à  propos  de  Tembryon  dès  Conifères,  et  qui  est  caractérisé 
par  un  cône  végétatif  couvert,  peut,  d'après  son  mode  de  formation, 
appartenir  à  lune  des  trois  classes  suivantes  : 

1  "  Le  bourgeon  rhizogène  principal,  situé  à  la  radicule  de  Tembryon 
et  qui  forme  la  racine  principale  ou  pivot  des  dicotylédones. 

2"  Le  bourgeon  rhizogène  adventif,  qui  naît  dans  l'hypoblaste  ou  dans 
la  zone  génératrice  d'une  tige  et  se  développe  en  une  racine  adventive. 

3^  Le  bourgeon  rhizogène  latéral  ou  raméen,  qui  se  produit  dans  la 
zone  génératrice  d'une  racine  et  qui  devient  une  racine  latérale  ou 
une  ramification  radicale. 

Le  bourgeon  rhizogène  principal  de  l'embryon  développe  immédiate- 
ment la  racine  principale.  Les  deux  autres  espèces  de  gemmes  radicaux 
se  rencontrent  ultérieurement  chez  les  dicotylédones,  en  général  chez 
toutes  les  plantes  munies  d'une  racine  pivotante  ;  ils  se  développent 
sous  récorce,  dans  la  tige  et  dans  la  racine  tout  près  de  la  zone- gé- 
nératrice. Pendant  leur  formation,  on  voit  surgir  delà  zone  généra- 
trice un  cône,  petit  et  d'abord  très-obtus,  dont  la  première  ébauche 
ne  saurait  être  distinguée  de  celle  d'un  bourgeon  caulinaire  adventif. 
Dès  que  le  cône  cellulaire  s'agrandit,  on  aperçoit  à  son  sommet  les 
rudiments  d'une  piléorhize.  Le  tissu  cortical  dans  lequel  un  bourgeon 
rhizogène  est  enchâssé,  meurt  tout  à  l'entour  de  ce  dernier,  parce  que 
toute  la  sève  qu'il  contenait  est  absorbée  pour  cette  formation. 

Le  jeune  bourgeon  rhizogène  présente  bientôt  après  une  zone  gé- 
nératrice émanant  de  celle  de  la  tige  ou  de  la  racine  et  qui  ne  tarde 
pas  à  se  transformer  en  un  système  vasculaire.  Il  brise  enfin  l'écorce 
et  se  développe  pour  devenir,  suivant  son  lieu  de  naissance,  soit  une 
racine  adventive  soit  une  racine  latérale. 

Les  bourgeons  rhizogènesadventifs,  comme  les  bourgeons  cauli- 
nairesdela  même  catégorie,  semblent  pouvoir  naître  partout  où  des 
faisceaux  vasculaires  se  trouvent  dans  le  tissu  de  développement  ; 
c'est  ainsi  qu'ils  apparaissent  sur  les  feuilles  isolées  de  quelques  plan- 
tes [Mentha  piperita)  et  peuvent  alors  nourrir  la  feuille  au-delà  de  sa 
vie  normale  et,  si  les  conditions  sont  favorables,  donner  lieu  à  une 
plante  nouvelle  par  la  formation  de  bourgeons  caulinaires. 

Dans  la  racine  des  Palmiers  et  de  la  plupart  des  autres  monocotylé- 
dones  que  j'ai  examinées,  l'activité  de  l'anneau  d'épaississement  s'éteint 
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rapidement  et  la  formation  de  nouveaux  bourgeons  rhizogènes  se  trouve 
ainsi  singulièrement  limitée  sinon  tout-à-fait  supprimée:  les  jeunes 
radicelles  latérales  naissent  seulement  de  Textrémité  la  plus  jeune  des 
racines,  et  les  nouvelles  racines  adventives  de  ce  qui  reste  et  persiste 
du  tissu  d'accroissement  de  l'hypoblast^  (p.  56).  De  même  dans  le  Pin, 
comme  Pfeil  le  fait  ressortir  avec  raison,  c'est  seulement  à  la  pointe, 
jeune  et  qui  n'est  pas  encore  recouverte  d'écorce,  des  anciennes 
racines  que  se  forment  les  rudiments  de  nouvelles  radicelles  latérales  ; 
les  parties  anciennes  et  la  tige  de  cet  arbre  sont,  au  contraire,  dépour- 
vues de  ce  pouvoir.  Aussi  les  vieux  Pins  ne  peuvent-ils  être  trans- 
plantés. La  zone  génératrice  de  la  tige  et  de  la  racine  de  nos  arbres 
forestiers,  et  généralement  de  toutes  les  plantes  dicotylédones,  reste 
au  contraire  indéfiniment  active  et  conserve  jusqu'à  Tâgeleplus  avancé 
la  faculté  de  créer  de  nouveaux  bourgeons  rhizogènes.  La  distinction 
fondamentale  établie  entre  les  monocotylédones  et  les  dicotylédones 
est  donc  confirmée  de  nouveau  au  point  de  vue  de  la  formation  des 
racines.  Le  Palmier,  par  exemple,  germeavecun  faux  pivot  qui  jamais 
ne  devient  une  véritable  racine  principale  et  ne  se  dirige  pas  directement 
vers  le  bas  comme  le  fait  l'axe  d  une  plantule  de  Chêne  ou  de  Hêtre.  Ce 
faux  pivot  meurt  généralement  tôt  ou  tard  et,  de  la  base  de  la  tige,  nais- 
sent de  nouvelles  racines  adventives  qui  périssent  à  leur  tour,  pour  être 
remplacées  par  d'autres  qui  persistent.  De  même  labulbeécailleuse  de  la 
Jacinthe  émet  continuellement  de  sa  base  des  racines  adventives  ;  beau- 
coup de  Graminées  et  d'Aroïdées  et  même  la  Ciguë  vireuse  émettent, 
près  des  nœuds  de  leurs  tiges,  de  nombreuses  racines  adventives. 

Un  bourgeon  rhizogène  peut,  ainsi  que  nous  l'ont  déjà  fait  voir 
quelques  exemples  précédents,  se  montrer  sur  une  tige.  Les  racines 
aériennes  des  Orchidées  tropicales  et  celles  qui  entourent  les  vieilles 
tiges  des  Fougères  arborescentes,  en  formant  un  épais  revêtement, 
naissent  sur  la  tige  sous  la  forme  d'un  bourgeon  rhizogène. 

La  bouture  que  nous  enfonçons  dans  la  terre  pousse  des  bourgeons 
rhizogènes  d'oii  sortent  des  racines  adventives  qui  lui  transmettent  la 
nourriture  du  sol.  La  bulbille  s'enracine  à  l'aisselle  des  feuilles  [Lilium 
bulbiferum,  Dentaria  buïb%fera)^v  la  formation  de  bourgeons  rhizog  ines. 
Enfin  les  racines  des  jeunes  plantes  qui  naissent  sur  les  feuilles  du 
Bryophyllum  et  de  l'Asplenium  bulbiferum,  se  forment  également  au 
moyen  de  bourgeons  rhizogènes  sur  déjeunes  bourgeons  caulinaires. 
De  même  qu'une  branche  adventive  remplace  la  tige  principale 
quand  elle  manque,  soit  que  celle-ci  ait  péri  ou  qu'on  1  ait  enlevée  à 
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dessein,  de  même,  si  le  pivot  est  supprimé,  une  racine  advcnlive  ou 
latérale  peut  en  tenir  lieu.  Quand  une  racine  est  affaiblie  d'un  côté  par 
certaines  circonstances  locales,  elle  se  développe  en  général  avec 
dautant  plus  de  vigueur  de  l'autre  côté.  L'incessante  formation  de 
nouvelles  racines  latérales  est  très-essentielle  à  la  vie  de  l'arbre. 

Du  moment  qu'un  bourgeon  est  parvenu  à  ce  point  de  développe- 
ment, que  son  cône  végétatif  se  montre  libre,  ou  bien  couvert  d'une 
pdéorhize,  la  nature  propre  de  ce  bourgeon  ne  change  plus  ;  un  bour- 
geon rhîsogène  doit,  du  moment  qu'il  est  caractérisé  comme  tel ,  se  déve- 
lopper en  une  racine  ;  réciproquement  nul  bourgeon  caulinaire  ne  peut 
de  lui-même,  c'est-à-dire  immédiatement,  se  transformer  en  racine. 

Tandis  que  le  bourgeon  caulinaire  de  nos  arbres  se  ferme  pendant 
un  certain  temps,  comme  nous  l'avons  vu,  et  que  l'allongement  de 
l'axe  ascendant  est  suspendu  pendant  une  certaine  période  vitale,  l'ac- 
croissement  de  l'extrémité  des  racines  se  continue  sans  interruption, 
mais  avec  une  intensité  variable  :  il  est  restreint  vers  la  fin  de  l'au- 
tomne par  l'abaissement  de  la  température  et  recommence  au  prin- 
temps suivant  avec  une  nouvelle  vigueur. 

L'allongement  de  la  racine  finit  plus  tard  et  commence  plus  tôt  que 
celui  de  la  branche  Aussi  l'anneau  annuel  de  la  racine  d'un  arbre  ren- 
ferme-t-il  toujours  infiniment  moins  de  bois  automnal  que  Tanneau 
annuel  de  la  tige. 

Quand  le  bourgeon  caulinaire  se  détache  spontanément  de  la  tige 
et  développe,  dans  des  conditions  favorables,  une  plante  autonome 
douée  de  toutes  les  propriétés  de  la  plante-mère,  on  l'appelle  une 
bulbille.  Ces  bulbilles  sont  un  des  modes  de  multiplication  agame  des 
végétaux  supérieurs  et  servent  à  propager  non-seulement  l'espèce, 
mais  encore  la  variété  de  la  plante-mère. 

Le  transport  d'un  bourgeon  amélioré  sur  un  sujet  de  moindre  valeur 
constitue  un  moyen  de  perfectionnement  des  espèces  sauvages  et  con- 
siste dans  l'application  d'un  œil  ou  d  une  greffe  munie  de  bourgeons 
axillaires  sur  un  sauvageon  ;  la  branche  qui  naît  alors  du  bourgeon  ino- 
culéoude  la  greffe,  ressemble  à  sa  plante-mère,  tandis  que  les  rameaux 
qui  proviennent  des  bourgeons  propres  de  la  tige  greffée  conservent  les 
propriétés  du  sujet.  On  multiplie  de  cette  façon  non-seulement  les  bon- 
nes variétés  obtenues  de  semis,  mais  encore  les  plantes  hybrides  qui,  si 
on  les  sème,  repassent  bientôt  aux  types  de  l'un  de  leurs  deux  parents  (1  ) . 


(hComp.  cli.1V. 
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Les  bourgeons  de  la  greflFe  ou  de  la  bouture,  de  même  que  lesbul- 
billes,  possèdent  une  écorce,  une  zone  génératrice  et  une  moelle;  on 
trouve  en  outre,  dans  leur  intérieur,  les  rudiments  du  système  vas- 
culaire  et  des  tissus  de  la  plante-mère.  L*embryon  d'une  graine,  au 
contraire,  a  pour  origine  une  simple  cellule  :  on  conçoit  aisément  que 
les  agents  qui  influent  sur  la  nutrition  et  l'élaboration  végétales  peu- 
vent provoquer  plus  facilement  certaines  modifications  dans  la  consti- 
tution chimique  et  physiologique  de  ces  cellules  en  voie  déformation. 
Ces  modifications,  en  se  perpétuant  et  se  fixant  dans  la  plante  qui  se 
développe  d'un  embryon,  deviennent  inhérentes  à  elle  et  provoquent 
la  création  d'une  variété.  Le  bourgeon,  au  contraire,  n'étant  qu'une 
partie  intégrante  d'un  végétal  déterminé,  en  conserve  aussi  presque 
toutes  les  propriétés. 

L'œil  ou  bourgeon  de  la  pomme-de-terre  devient  une  branche  sou- 
terraine d'où  sort  une  nouvelle  plante,  qui  puise  d'abord  sa  nourriture 
dans  le  tubercule,  dont  le  tissu  féculifère  la  nourrit  comme  Talbumen 
nourrit  l'embryon  pendant  la  germination.  Les  yeux  adhérents  aux 
pelures  de  la  pomme-de-terre  peuvent  aussi,  lorsqulls  ne  sont  pas 
blessés,  développer  de  bons  jets  et  produire  quelquefois,  dans  des  con- 
ditions favorables,  de  fortes  plantes;  mais,  comme  les  aliments  pré- 
parés pour  la  nourriture  des  jeunes  pousses  font  alors  défaut,  on 
n'emploiera  cette  méthode  de  multiplication  de  la  pomme-de-terre 
que  dans  des  cas  d'absolue  nécessité. 

Quand  il  se  développe  quelque  part  une  jeune  tige  ou  une  nouvelle 
branche,  elles  naissent  toujours  d'un  bourgeon  caulinaire;  de  môme, 
quand  il  se  forme  une  racine,  celle-ci  se  développe  toujours  d'un  bour- 
geon rhizogène.  Toute  partie  axillaire  qui  se  termine  par  un  cône  de 
végétation  nu  et  qui  porte  ou  a  porté  des  feuilles,  est  une  tige;  toute 
partie  axillaire  qui  se  termine,  au  contraire,  par  une  piléorhize  est  une 
racine;  cette  dernière  ne  peut  jamais  former  de  feuilles. 

Le  tubercule  des  Orchidées  consiste  à  son  extrémité  supérieure  en 
un  bourgeon  caulinaire,  et  à  son  extrémité  inférieure  en  un  bourgeon 
rhizogène  plus  ou  moins  apparent  ;  l'extrémité  inférieure  ne  pousse 
jamais  de  feuilles;  mais  le  bourgeon  caulinaire,  formé  l'année  précé- 
dente, développe  la  hampe. 

Le  tubercule  présente  donc  la  réunion  des  bourgeons  caulinaire  et 
rhizoghène  qui  coopèrent  tous  deux  également  pour  sa  formation. 
LHerminium  monorchis,  qui  estuneespèce  délicate  d'orchidée  et  qui  n'esl 
pourvu,  à  l'époque  de  la  floraison,  que  d'un  seul  tubercule  d'où  sort  la 
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hampe,  forme  à  la  fin  de  l'été  de  nouvelles  racinea  adventives  situées 
à  la  base  de  la  hampe  :  une  seule  ou  un  petit  nombre  d'entre  elles 
portent  tout  près  de  leurs  pointes  un  bourgeon  oaulinaire.  L'extrémité 
de  ces  racines  adventives  est  par  conséquent  pourvue,  à  la  partie  infé- 
rieure, d'une  piléorhize,àlapartie3upérieured'un'bourgeoncaulinaire; 
eile  se  renfle  ensuite  et  se  transforme  en  tubercule ,  tandis  que  le  restes'al- 
loDge  en  conservant  la  forme 
radicale  habituelle,  et  trans- 
porte le  jeune  tuberculeàune 
distancedel  à1  llâpoucede 
la  plante-mère  (Fig.  69). 

Les  bulbes  des  Liliacées 
sont,  au  contraire,  des  bour- 
geons caulinaires  proprement 
dits  qui  naissent  à  l'aisselle 
desfeuilleset  leurs  enveloppes 
représentent  des  écailles  en 
ce  qu'elles  protègent  aussi  la 
jeune  pousse,  La  bulbe  se  sé- 
pare sous  forme  de  bnibille  de 
sa  plante-mère  (Fig.  70  z). 
La  repousse,  c'est-à-dire 
la  formation  de  nouveaux  rameaux  sur  la  souche  d'un  arbre  abattu, 
de  même  que  les  turions,  qui  sont  des  pousses  provenant  de  racines, 
résultent  de  la  formation  de  bourgeons  caulinaires  advcntifs  et  ne  se 
rencontrent  pas  chez  tous  les  arbres.  Les  Conifères  ne  forment  pas 
fecilemenl  des  repousses  ou  des  turions;  ils  doivent  donc  se  mul- 
tiplier par  le  semis  ;  il  n'y  a  que  les  Pins  d'Amérique  et,  tout-à-fait 
exceptionnellement,  le  Pin  des  Canaries,  qui  poussent  de  nombreux 
rejetons.  Quand  on  enlève  les  branches  inférieures  de  cedernier,  toute 
la  lige  se  revêt  immédiatement  d'innombrables  rameaux  sortant  de 
bourgeons  adventjfs,  ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'une  colonne  de  ver- 
dure. Notre  Pin  au  contraire  ne  donne  jamais  de  bourgeons  adventifs. 


Fig.  69.  Jeune  plante,  iuue  de  graine,  ptrajssant  âgée  d'un  m,  de  VBermmnm  monorehû  ; 
"-  el  a,  neines  ndvcntive»;  b.  autre  racine  adïentive  qui  sépaissit  en  lubeieule  c  pour  Tannée 
raivante.  —  B.  Coupa  longitudinale  de  ce  lubereule  c;  x.  bourgeon  eaulînaire  qui  plus  lard 
produit  la  hampe  ;  y.  radicule  du  tubercule;  b.  portion  de  la  racine  qui  s'est  divisée  par  suite 
debtbrmtUondficedeTDier;/:  faisceau  vasculaire de  la  racine:  9.  syslime  vasculairc  du  tu- 
bwcule.  C.  Coupe  transversale  du  tubercule,  dont  les  taisceaui  vasculaires  g  sont  disposes  en 
cercle  «ulour  du  centre  qui  est  lui-mcme  occupa  par  un  autre  faisceau  (gross.  8  fois). 
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Le  Chéneetle  Bouleau,  très-enclins  à  produire  des  bourgeons,  convien- 
nent particulièrement  bien  pour  la  formation  des  taillis.  Chez  TOrme 
[Ulmus)  la  formation  de  rejetons  provenant  des  racines  n'est  pas  rare  du 
tout,  et  chez  le  Tremble  [Populus  tremula)^  ainsi  que  chez  le  Charme 
[Carpinus)  elle  est  un  fait  habituel.  Le  Peuplier  de  nos  promenades,  le 
Cliâtaignier  et  le  Marronnier  dinde  forment  souvent,  là  oh  on  leur  a 
en  vêlé  des  branches,  une  riche  couvée  de  bourgeons  adventifs  d'où 
sortent  des  branches  très-serrées  ;  le  Sapin  lui-même  développe,  en 
pareil  cas,  çà  et  là  une  chétive  petite  branche. 

Les  boutures  de  certains  arbres,  du  Saule,  du  Peuplier,  ainsi  que  de 

Fig.  jo.  beaucoup  de  plantes  de  jardin 

et  d'ornement,  s'enracinent 
parce  qu'elles  forment  sur  la 
tige  des  bourgeons  rhizogènes 
qui  deviennent  des  racines 
adventives. 

Les  Conifères,  au  contraire, 
qui,  comme  nous  l'avons  vu, 
ne  font  de  rejetons  ni  aux 
souches  ni  aux  racines,  ne 
développent  pas  non  plus  des 
bourgeons  rhizogènes  sur  leur 
tige  et  ne  peuvent  donc  se 
multiplier  par  boutures.  Le 
Pin  des  Canaries  et  plusieurs 
Pins  d'Amérique  semblent  toutefois  faire  exception  sous  ce  rapport. 

Chaque  plante  a,  comme  nous  l'avons  déjà  plusieurs  fois  observé, 
certaines  propriétés  particulières  que  nous  connaissons  très-peu  et  que 
nous  pouvons  encore  moins  comprendre. 

Ainsi  le  Saule  cultivé  en  têtards  forme  une  forte  cîme  et  fournit 
beaucoup  de  branchages.  On  le  reproduit  par  une  bouture  assez  forte, 
longue  de  six  à  huit  pieds  et  dont  la  tête  a  été  enlevée  ;  le  bois  du 


Fig.  70.  Bnlbe  du  Gladiolut  iegetum.  A.  Coupe  longitudinale:  a.  pai'tie  caulinaire  qui  forme 
la  bulbe  pendant  Tannée  précédente  ;  6.  la  bulbe  qui  émet  latéralement  une  hampe  florale  c;d.  les 
feuilles  qui  surgissent  à  la  base  de  la  bulbe  et  la  recouvrent  ;  x.  base  de  Tancienne  bulbe,  à  la- 
quelle sont  attachées  les  racines.  —  B.  la  bulbe  isolée  de  ses  feuilles  engainantes  ;  y.  bourgeon 
Bxillaire  qui  se  prépare  pour  Tannée  suivante;  z,  un  autre  bourgeon  axillaire  qui,  plus  tard 
séparé  de  la  plante-mère,  devient  une  bulbille  (caieux)  et  passe  plusieurs  années  avant  de  fleu- 
rir ;  d.  portion  de  la  feuille  à  Taissellc  de  laquelle  cette  bulbille  s  est  formée. 
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Saule  est  aassi  employé  pour  façonner  les  cerceaux  de  cuve,  mais  on 
le  maintient  alors  très-bas,  à  peu  près  sans  tige  et  celle-ci  seulemen 
garnie  de  branches  grêles  ;  on  le  multiplie  par  des  boutures  longues 
d environ  quatre  à  six  pouces  et  privées  de  tête.  Dans  les  deux  cas,  il 
se  forme,  près  du  sommet  de  la  bouture,  de  nombreux  bourgeons 
caulinaires  d'où  sortent  des  branches  ;  celles-ci  se  développent  avec 
exubérance  chez  le  bois  à  cerceaux,  parce  que  la  plante  n'a  pas  grand 
tronc  à  nourrir,  tandis  que  le  Saule  en  têtard  dmt  entretenir  le  sien. 

Au  contraire,  chez  le  Sapin  ou  TEpicea,  la  section  de  Taxe  principal 
ne  provoque  pas  la  formation  de  branches,  mais  un  bourgeon  placé  en 
haut  de  la  tige  s'élève  verticalement  et  développe  une  pousse  latérale 
en  remplacement  de  la  maîtresse-pousse  perdue.  Quelques  Fougères, 
par  exemple  FAlsophila,  forment,  d'après  une  communication  verbale 
que  m'a  faite  le  jardinier  en  chef  Reineoke,  des  bourgeons  caulinaires 
adventifs,  tandis  que  d'autres  [Balantium)  ne  forment  jamais  de  bour- 
geons. Les  plantes  qui  engendrent  difficilement  des  bourgeons  cauli- 
naires à  la  racine,  paraissent  aussi  ne  pas  former  aisément  des  bour- 
geons rhizogènes  à  la  tige  (les  Conifères). 

Le  bourgeon  caulinaire  peut  déjà  commencer  son  développement 
la  première  année  de  sa  formation,  par  exemple  chez  les  plantes  an- 
nuelles, et  dans  la  seconde  pousse  ou  pousse  d'août  des  arbres.  Mais 
généralement,  il  ne  se  développe  que  la  seconde  année;  le  rameau 
ébauché  en  automne  prend  son  essor  au  printemps  suivant.  II  peut 
aussi  rester  en  repos  pendant  des  années  entières  et  développer  ensuite , 
soit  à  la  manière  ordinaire,  soit  sous  l'excitation  de  certaines  circon- 
stances tout-à-fait  propices,  ses  branches  ou  ses  fleurs.  Ainsi,  par 
exemple,  une  petite  fougère  assez  commune  dans  les  prairies  fores- 
tières, la  Lunaire  [Botrychium  lunaria),  possède  déjà  les  rudiments  de 
la  végétation  qu  elle  développera  successivement  dans  les  trois  années 
suivantes. 

Beaucoup  de  bourgeons  caulinaires  n'arrivent  pas  à  formation  com- 
plète parce  qu'il  manque  à  la  plante  des  matériaux  nécessaires  pour 
les  faire  subsister.  La  plantule  du  Hêtre  ne  développe  les  bourgeons 
latéraux  qui  existent  toujours  dans  l'aisselle  de  ses  cotylédons  que  pour 
suppléer  à  l'avortement  accidentel  du  bourgeon  principal  ;  leDragonier 
ne  forme,  que  quand  son  bourgeon  terminal  fleurit,  des  branches  pro- 
venant des  bourgeons  placés  aux  aisselles  de  ses  dernières  feuilles  ; 
il  reste  sans  se  ramifier  jusqu'à  ce  qu'il  ait  fleuri. 

Chez  l'Euphorbe  des  Canaries,  le  bourgeon  peut  rester  stationnaire 
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pendant  dix  à  vingt  ans  et  après  un  aussi  long  repos  est  encore  apte  à 
devenir  une  branche.  Le  Cactus  à  cochenille  [Opuntia  ficus  indica)  peut 
également  pousser  des  fleurs  ou  des  branches  au  moyen  de  très-vieux 
bourgeons. 

Si  Ton  enlève  à  une  plante  sa  maîtresse-pousse,  on  voit  en  général 
les  branches  latérales  prendre  un  développement  beaucoup  plus  vigou- 
reux, ce  dont  le  Saule  à  tête  nous  a  fourni  un  exemple  ;  élagons-nous, 
au  contraire,  les  branches  latérales,  la  maîtresse-pousse  devient  plus 
forte,  ce  qui  explique  l'aspect  élancé  des  arbres  croissant  dans  des 
endroits  sombres  ;  les  branches  inférieures  qui  manquent  de  lumière 
ou  n'ont  pas  assez  de  place  pour  s'étendre,  meurent;  le  tronc  acquiert 
plus  de  hauteur  et  ne  porte  de  branches  qu'à  la  cîme.  Le  Hêtre  et  le 
Pin  venus  dans  d'épais  fourrés  auront  un  port  différent  de  ceux  de  œs 
mêmes  arbres  croissant  en  liberté.  La  prairie,  fauchée  en  été,  verdit 
de  nouveau,  parce  que  des  bourgeons  existaient  déjà  avant  la  fenaison 
ou  qu'il  s'en  est  formé  immédiatement  après  ;  de  jeunes  chaumes  se 
développent  et  fournissent  de  tendres  herbages  que  la  faulx  abat  en 
automne.  Si,  au  contraire,  la  prairie  n'est  pas  fauchée  et  qu'on  laisse 
les  semences  de  l'herbe  venir  à  maturité,  le  chaume  se  dessèche  et  la 
prairie  ne  reverdit  plus  ou  bien  peu  :  dans  le  premier  cas,  les  bour- 
geons sont  nourris  et  transformés  en  tiges  et  en  feuilles  ;  dans  le  second, 
ils  demeurent  sans  développement,  parce  que  la  plante  devait  con- 
centrer toute  sa  force  sur  la  formation  complète  des  graines. 

Le  Blé,  dont  l'embryon,  comme  celui  de  toutes  les  plantes,  n'est 
pourvu  que  d'un  bourgeon  caulinaire,  développe  en  général  plusieurs 
chaumes  qui  naissent  des  bourgeons  situés  à  l'aisselle  des  premières 
feuilles  et  qu'on  ne  peut  plus  distinguer  plus  tard  de  la  tige  primaire. 

Il  émet  très-rapidement  plusieurs  racines  :  dans  quelques  espèces 
[Lolium  s^peciosum)  il  n'existe  qu'un  bourgeon  rhizogène  dans  l'em- 
bryon ;  chez  d'autres  [Secaley  Triticum)  il  y  en  a  déjà  plusieurs.  Les 
formations  de  rameaux  et  celles  déracines  vont  de  pair;  quand  l'arbre 
fait  beaucoup  de  branches,  il  pousse  aussi  de  nombreuses  racines.  La 
Fougère  en  germant,  forme,  en  général,  avec  chaque  nouvelle  feuille, 
une  nouvelle  racine. 

Les  bourgeons  à  feuilles  de  nos  arbres  forestiers  s'ouvrent,  comme 
on  sait,  au  commencement  du  printemps;  mais  ce  phénomène  n'a  pas 
lieu  simultanément  pour  tous;  on  ne  saurait  pas  toutefois  établir 
une  règle  fixe  pour  leur  développement,  parce  que  la  station  et  les 
variations  météorologiques  de  cette  époque  de  l'année  doivent  être 
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prises  en  considération.  Ainsi  quand  la  chaleur  arrive  tout-à-coup,  les 
arbres  qui  par  une  température  successivement  croissante  se  couvri- 
raient de  feuilles  l'un  après  Tautre,  verdissent  alors  tous  à  la  fois. 

L'Acacia  se  feuille  le  dernier  ;  il  parait  avoir  le  plus  besoin  de 
chaleur. 

Ce  n'est  que  dans  des  cas  relativement  rares  que  le  cône  végétatif 
caulinaire  ou  rhizogène  se  divise  pour  former  deux  ou  plusieurs  nou- 
velles branches  ou  racines.  —  Une  division  du  cône  de  végétation  du 
bourgeon  caulinaire  ne  s'est  jamais  présentée  à  nous  chez  nos  arbres  ; 
elle  a  toutefois  été  signalée  par  Hofmeister  chez  la  Selaginelle,  une 
Lycopodiacée,  et  par  moi  dans  la  tige  rampante  et  souterraine  de  quel- 
ques Orchidées  [Epipogum,  Corallorhisa,  etc). 

Le  cône  végétatif  de  ces  plantes  forme  dans  ce  cas,  en  général, 
deox  ou  trois  petites  proéminences  qui  s'élèvent  de  plus  en  plus  et 
bientôt  après  les  rudiments  de  feuilles  apparaissent  à  leur  base.  La 
séparation  de  l'extrémité  radicale  a  été  parfaitement  observée  par 
moi  aux  renflements  de  la  racine  de  l'Aune,  en  outre  aux  racines 
aériennes  d'une  conformation  particulière  du  Laurus  Canariemts  et  de 
beaucoup  de  Cycadées,  et  aussi  aux  tubercules  de  quelques  Orchidées. 
Cette  division  commence  naturellement  sous  la  piléorhize  et  chaque 
Qouvelle  radicelle,  ainsi  engendrée,  montre  bientôt  après  son  propre 
cône  végétatif  couvert . 

«  Dans  la  nature  tout  est  loi  et  harmonie.  » 


IV. 


lia  tige  et  la  branehe. 


En  parcourant  les  forêts  et  les  plaines,  nous  voyons  des  arbres  de 
quantité  d'espèces  ;  aucun  n'a  cependant  le  même  aspect  que 
l'autre  !  Le  vieux  Sapin  [i  ),  qui  lance  vers  les  nues  une  tige  droite  et 
puissante,  se  distingue  de  TEpicea,  plus  grêle,  mais  qui  lui  cède  peu 
en  hauteur,  par  des  branches  larges,  horizontales  et  par  une  cou- 
ronne en  forme  de  coupole.  Le  viel  Epicéa  a  ses  branches  arquées, 
tandis  que  ses  faibles  rameaux  pendent  verticalement  (Fig.  71)  et  sa 
couronne  reste  jusque  dans  l'âge  le  plus  avancé,  conique  ou  pyrami- 
dale. Le  Peuplier  ordinaire  de  nos  promenades  [Populus  pyramidalts) 
dirige  à  angle  aigu  ses  branches  et  ses  rameaux  vers  le  ciel  et 
acquiert  ainsi,  par  une  croissance  durable  de  la  mattresse-tige  à 
travers  la  cîme,  une  couronne  allongée  en  faisceau,  couronne  que, 
pour  les  mêmes  raisons,  on  retrouve  encore,  mais  plus  pyramidale, 
dans  les  Cyprès  d'Orient.  Le  Peuplier  noir  [Populus  nigra)  porte,  au 
contraire,  des  rameaux  plus  étalés,  plus  réguliers,  et  forme  par  suite 
une  cîme  qui  a  plus  d'ampleur.  Le  vieux  Chêne  emprunte  un  aspect 
pittoresque  à  ses  branches  noueuses  et  à  l'irrégularité  de  sa  ramifi- 
cation (Fig.  72);  le  Hêtre  se  fait  remarquer  par  sa  tige  cylindrique, 
unie  et  par  sa  riche  couronne  ;  leBouleau(Fig.73)  est  caractérisé  par  sa 
masse  de  branches,  longues  et  frêles,  qui  s'inclinent  vers  le  sol,  cour- 
bées par  leur  propre  poids,  cequi  l'assimile  au  Saule-pleureur  ;  dans  le 


(1)  Quand  il  arrive  qu*on  parle  du  Sapin  et  de  TEpicca,  on  comprend  toujours  sous  le  premier 
nom  le  Sapin  blanc  ou  Sapin  noble  {Abiet  pectituUa  Del)  ;  sous  celui  d'Epicca,  au  contraire,  on 
di^signele  Sapin  rouge  (Picea  vulgaris  Liick.) 
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Frêae  et  le  Houx  pleureurs  des  branches  plus  courtes,  plus  serrées, 
croissent  verticalemeut  de  haut  en  bas.  Le  port  et  l'habitus  de  l'arbre 
résident  dans  la  grandeur  relative  do  la  tige,  des  branches  et  des  ra- 
meaux et  dans  leur  direction. 
Qu'est-ce  qu'une  tige,  une  branche,  un  rameau?  Ne  naissent-ils 
Fig.  71. 


pas  tous  troia  d'un  bourgeon  cautinaire?  Tige,  branche,  rameau  ne 
^Dt  pas  esiientieUement  distincts  sou.<)  les  rapports  du  développement 
et  de  la  structure  intime  ;  tous  trois  naissent  d'un  bourgeon  caulinaire 
el  ies  distinctions  à  éla"bltr  entre  eux  résident  dans  les  différentes  es- 
pèces de  ce  bourgeon.  La  maîtresse-tige  proprement  dite  ou  primitive 
provient  toujours  du  bourgeon  caulinaire  de  l'embryon  (la  plumule) 
dont  nous  avons  suivi  le  développement  dans  le  chapitre  11  de  ce  hvre. 

Fig.  71.  Hamificilion  Je  rK|)ii^ca  {Piccu  vatgarii  Likk). 


108  LA  TIGE  ET  LA  BRANCHE. 

Cependanl,  coasidérée  d'une  manière  plus  géDérale,  elle  peut  aussi 
avoir  pour  origine  un  bourgeon  axillaire  ou  adventif  formé  sur  une 
souche  ou  sur  une  racine  (repousse  d'un  taillis]  ou  bien  un  bourgeon 
devenu  libre  (un  caïeux).  Le  tronc  proprement  dit  d'un  arbre  naît 

Fig.  72. 


toujoursde  la  maîtresse-tige  et  son  accroissement  en  longueur  est  indé- 
terminé chaque  fois  que  son  bourgeon  terminal  reste  indéfiniment 
actif;  il  est  limité  quand,  à  partir  d'un  certain  âge,  ce  bourgeon  croît 
lentement  ou  qu'il  cesse  tout-à-fait  de  vég(^^ter. 

Les  branches  ne  se  distinguent  des  rameaux  que  par  leur  âge  et 
leur  force  ;  la  branche  la  plus  forte  a  d'abord  été  un  faible  rameau  ; 
tous  deux  sont  sortis  d'un  bourgeon  adventif;  tous  deux  ont,  comme 
la  tige,  une  croissance  limitée  ou  illimitée. 

Fig.  7i.  TroDC  cl  cime  ilu  Cbèiic. 


LA  TIGE  ET  LA  BBA\XHE.  IKI 

Toute  tige,  rameau  ou  branche  se  termine,  pendant  tout  le  temps 
(|ue  dure  sa  croissance,  par  un  cône  de  végétation  nu  ;  en  d'autres 
termes,  l'allongement  des  tiges,  des  rameaux  et  des  branches  a  lieu 
par  le  bourgeon  caulinaire  qui  les  termine. 

L'existence  d'un  cône  de  végétation  nu,  c'est-à-dire  privé  de  pi- 
léorhize,  distingue  tout  organe  caulinaire  d'une  racine,  laquelle  se 
ipraiine  par  un  cône  de  végétation  couvert  et  ne  peut,  par  suite,  for- 
mer de  feuilles. 

Tout  organe,  caulinaire  ou  radical,  ne  s'allonge  que  par  son  cône  de 
végétation  0(1  la  multiplication  des  cellulespersiste,  alors  qu'ellea  cessé 
dans  les  organes  infé- 
^'8'"'  rieurs  dtjjà  allongés.  On 

considère  la  tige  et  la 
racine  comme  des  or- 
ganes axillaires  et  on 
les  distingue  à  leur  ac- 
croissement terminal  de 
la  feuille,  qui,  ne  possé- 
dant pas  de  cône  de  vé- 
gétation, ne  croît  pas 
par  sa  pointe.  J'établis, 
en  outre,  une  différence 
entre  l'organe  cauli- 
naire etl'organe  radical. 
Tout  organe  qui  porte 
ou  a  porté  des  feuilles 
(qui  présente  par  consé- 
quent une  cicati'ice  de 
feuille)  et  que  termine 
un  cône  de  végétation 
nu  est  toujours  une  tige, 
qu'il  soit  au-dessus  ou 
au-dessous  du  sol. 
Quand  la  tige  est  sou- 
'K  terraine,  onl'appelle  un 

*  rhizome. 

Par  opposition ,  tout  organe  qui  ne  possède  nulle  part  ni  feuille ,  ni 

Fig.  73.  Cine  du  Bouleau  {BttiUa  atba). 
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cicatrice  foliaire  et  que  termine  un  cône  végétatif  pourvu  d'une  piléo- 
rhize  est  toujours  une  racine. 

Quant  à  la  feuille,  elle  n'a  pas  de  cône  végétatif:  les  cellules  de  son 
sommet  naissent  les  premières  et  meurent  aussi  les  premières.  Les 
feuilles  que  termine  une  dent  ou  une  épine,  par  exemple  celles  du 
Hakea  suaveolens,  sont  très-remarquables  en  ce  que  l'épine  est  déjà 
morte,  quand  la  feuille  vient  à  peine  de  voir  le  jour.  L'accroissement 
des  feuilles  se  fait  par  divers  points  du  limbe  ;  dans  beaucoup  de  cas, 
par  exemple  chez  les  Graminées,  une  fois  que  la  feuille  est  ébauchée, 
elle  ne  s'allonge  plus  que  par  sa  base.  La  feuille  ne  naît  jamais  que 
sous  un  cône  de  végétation  caulinaire  et  est  ainsi  un  organe  appendi- 
culaire  de  la  tige.  La  partie  d'une  tige  comprise  entre  deux  feuilles 
insérées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  constitue,  comme  nous  l'avons  déjà 
mentionné,  ce  qu'on  appelle  un  mérithalle  ou  entrenœud. 

La  définition  que  nous  venons  de  donner  ici  de  la  tige,  de  la  racine 
et  de  la  feuille  pourra  s'appliquer  à  tous  les  cas  particuliers.  Seule- 
ment on  trouve  que  chez  la  feuille  composée,  par  exemple  chez  la 
feuille  pennée,  le  pétiole  commun  (en  particulier  chez  le  Guarea) 
est  incontestablement  un  passage  à  la  branche,  en  ce  que,  comme 
celle-ci,  il  pousse  par  son  extrémité  et  engendre  sous  cette  pointe  de 
nouvelles  folioles. 

Nous  avons  déjà  vu,  pendant  l'examen  de  l'embryon,  que  l'on  peut 
distinguer  trois  parties  essentielles  dans  la  tigelle  :  1  "  la  moelle  placée 
au  centre  de  l'axe  ;  2"  la  zone  génératrice,  qui  enserre  la  moelle  comme 
un  cylindre,  et  enfin  3"  l'écorce  qui,  à  son  tour,  enveloppe  la  zone  géné- 
ratrice. Celle-ci  sépare  ainsi  la  moelle  de  Técorce.  Nous  retrouvons 
ces  mêmes  parties  constituantes  dans  le  jeune  axe  dû  bourgeon  cauli- 
naire destiné  à  l'année  suivante  ;  elles  ne  manquent  pas  non  plus  dans 
le  bourgeon  rhizogène. 

La  tige  s'épaissit  par  la  zone  génératrice  ;  c'est  dans  celle-ci  que 
naissent,  comme  nous  l'a  montré  la  germination ,  les  premiers  faisceaux 
vasculairesqui,  par  son  intermédiaire,  continuent  à  croître  suivant 
certaines  lois,  déterminées  pour  chaque  subdivision  naturelle  du  règne 
végétal. 

Quand  la  zone  génératrice  devient  inactive,  la  croissance  diamétrale 
de  la  tige  et  de  la  racine  s'arrête  immédiatement.  C'est  par  elle  que  se 
forment  et  que  s'accroissent  l'aubier  et  l'écorce  secondaire  des  plante5 
dicotylédonées.  La  moelle,  au  contraire,  ne  s'agrandit  pas,  dans  Tordre 
habituel  des  choses;  elle  reste  telle  qu'elle  était  à  sa  formation,  seule- 
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ment  ses  cellules  changent  de  constitution  et  tantôt  elles  conservent 
leurs  parois  minces,  tantôt  elles  s'épaississent;  parfois  elles  se  ligni- 
fient, elles  meurent  ou  bien  elles  restent  actives  pendant  un  temps 
plus  long. 

L'étui  médullaire  est  la  partie  la  plus  ancienne  du  bois  et  on  y  re- 
connaît encore,  chez  la  plupart  des  arbres,  les  faisceaux  vasculaires 
primitifs  qui,  lors  de  la  première  formation  ligneuse,  faisaient  partie  de 
la  zone  génératrice.  Cet  étui  conserve  toujours  des  vaisseaux  spiraux 
ou  annulaires,  même  lorsque  les  parties  ligneuses  formées  postérieure- 
ment n'en  possèdent  plus  ;  comme  il  enserre  la  moelle  circulairement 
celle-ci  ne  peut  plus  croître  en  largeur.  Elle  présente,  dans  les  diflTé- 
rents  rameaux  d  une  même  plante,  un  diamètre  souvent  fort  inégal,  cequi 
résulte  de  la  grandeur  des  bourgeons  d'oii  ces  rameaux  proviennent. 

Chez  les  dicotylédons,  lecambium  du  système  vasculaire  reste  dans 
la  zone  d'accroissement  et  forme,  pour  ainsi  dire,  une  partie  consti- 
tuante de  celle-ci  ;  c'est  donc  lui  qui  continue  à  faire  croître  le  bois  et 
lécorce  d'une  manière  déterminée.  Du  côté  de  la  moelle  se  développe 
nommément  la  partie  ligneuse  du  système  vasculaire,  c'est-à-dire  cette 
seule  partie  dans  laquelle  se  présentent  exclusivement  des  cellules  li- 
gneuses et  vasculaires;  du  côté  de  l'écorce,  au  contraire,  se  forme  le 
liber  ou  cette  partie  du  système  vasculaire  dans  laquelle  on  trouve  les 
cellules  à  liber  et  les  vaisseaux  poreux.  Plus  tard  on  ne  peut  continuer 
à  établir  une  distinction  marquée  entre  le  cambium  du  système  vas- 
culaire et  les  cellules  de  la  zone  d'accroissement  proprement  dites, 
que  chez  un  petit  nombre  de  plantes,  par  exemple  dans  la  tige  de  nos 
Orties,  chez  le  Ripsalis  et  quelques  autres  Cactées,  ainsi  que  dans  la 
radicule  pivotante  d'une  plantule  de  Noyer. 

Si  nous  examinons  la  coupe  transversale  d'une  jeune  branche  de 
Tilleul,  de  Hêtre  ou  de  Coculus  laurifolius  (Fig.  26),  nous  voyons  des 
Gaiisceaux  fibro-vasculaires  disposés  en  cercle  autour  de  la  moelle  [e]  ;  le 
corps  ligneux  (a)  est  prismatique  et  de  larges  rayons  médullaires 
'/)  séparent  l'un  de  l'autre  chaque  faisceau  vasculaire .  Il  y  a  dans  l 'écorce 
un  liber  (6),  en  forme  de  croissant,  opposé  au  corpsligneux(a)etséparé 
de  celui-ci  par  la  zone  génératrice  [cbR).  La  partie  de  celle-ci  qui  se 
trouve  entre  le  liber  et  le  corps  ligneux  de  chaque  système  doit  être 
considérée  comme  le  cambium  propre  d'un  pareil  faisceau  ;  au  con- 
traire, la  partie  de  la  zone  génératrice  qui  appartient  au  rayon  médul- 
laire, doit  être  considérée  comme  le  cambium  de  celui-ci  ou  comme  le 
cambium  de  la  zone  sçénératrice  elle-même.  Les  cambium  de  ces  deux 
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parties  formeol  par  ienr  ensemble  la  zone  remplie  de  sève  qui  existe 
entre  l'écorce  et  le  bois  de  nos  arbres  ;  elle  est  connue  sous  le  nom  de 
zone  séveuse  ou  de  zone  géoéralrice  dans  l'acception  la  plus  large  de 
ce  root  ;  c'est  par  elle  que  l'aubier  et  l'écorce  qui  l'enveloppe,  conti- 
nuent à  croître,  La  zone  à  sève  ou  zone  génératrice,  aussi  nommée 
zone  à  cambium,  est  donc  toujours  entourée,  de  chaque  côté,  desdeux 
plus  jeunes  formations  de  cellules  ;  la  partie  la  plus  ancienne  du  bois 
est  située  dans  le  voisinage  de  la  moelle,  et  la  partie  la  plus  ancienne 
du  système  vasculaire  libérien  se  trouve  du  côté  de  la  partie  primitive 
F'B-  '*■  de  l'écorce  qui  n'a  pas  été  engendrée  par 

la  zone  génératrice  ;  cette  structure  es! 
parfaitement  reconnaissable  sur  une  coupe 
transversale  d'une  branche  de  Tilleul  âgée 
de  plusieurs  années  (Fig.  74).  On  distin- 
gue ici  les  parties  concordantes  du  sys- 
tème vasculaire  :  celles  de  l'écorce,  con- 
stituant le  liber  (6),  sont  cunéiformes  et 
aboutissent  à  la  partie  la  plus  ancienne  de 
l'écorce  primaire;  au  contraire,  la  partie 
ligneuse  ou  centrale  du  système  vascu- 
laire, située  à  la  partie  intérieure  de  la 
zone  d'accroissement  et  qui  est  également 
en  forme  de  coin,  touche  par  sa  pointe  à 
la  moelle  [e).  Chaque  système  vasculaire 
de  la  tige  et  de  la  racine  devient  d'année 
en  année  plus   large,  parce  qu'il  continue  à  croître  au  moyen  de  la 
zone  d'accroissement  placée  à  la  limite  du  corps  ligneux  et  du  liber 
qui  se  dédouble  chaque  année.  Les  faisceaux  vasculaires  primitifs  sont 
d'abord  séparés  latéralement  les  uns  des  autres  par  les  rayons  médul- 
laires primitifs,  c'est-à-dire  par  du  tissu  cellulaire  interposé;  bientôt 
après  il  se  forme,  aussi  bien  dans  le  corps  ligneux  que  dans  le  système 
libérien,  des  rayons  médullaires  secondaires  que  l'on  peut  avec  raison 
considérer  comme  résultant  d'une  scission  latérale  des  faisceaux  vascu- 
laires. Ces  rayons  secondaires  n'atteignent  plusla  moelle  dans  la  partie 
ligneuse,  ni  l'écorce  primaire  dans  la  partie  corticale;  mais  ils  se 
terminent  des  deux  côtés  dans  le  système  vasculaire  primitif;  cette 

Fig.  7(.  Coupe  traDiventle  d'une  branche  de  Tilleul  &gé«  de  six  uu  :  a.  étui  médullaire  ; 
b.  liber  ;  d.  tissu  cellulaire  de  l'écorce  ;  eu  6.  limite  du  bois  el  de  l'^rce  (tooe  géDératrice); 
(.  moelle;  f.  icorte  primiiive  ou  primnire;  1-6  les  six  cour  hes  ligneuses  (gross.  S  fois). 
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stnicture  ressort  parfaitement  d'une  coupe  transversale  de  la  tige  du 
Cimis  verrucosa  (  Fig.  24). 

Plu&les  rayons  médullaires  secondaires  s'avancent  dans  le  bois,  plus 
âgés  sont-ils  ;  plus  ils  se  terminent  près  de  la  zone  génératrice,  plus 
ils  sont  jeunes. 

La  même  chose  a  lieu  pour  les  rayons  médullaires  qui  pénètrent 
à  l'intérieur  de  Técorce.  Ceux  qui  s'enfoncent  le  plus  profondément 
dans  lecorce,  en  s*éloignant  de  la  zone  génératrice,  sont  plus  vieux 
que  ceux  qui  se  terminent  plus  près  de  la  zone  génératrice.  Quelques 
arbres,  par  exemple  le  Chêne  et  le  Hêtre,  ont  des  rayons  médullai- 
res de  deux  espèces,  les  uns  larges,  les  autres  minces. 

Chez  nos  arbres,  dont  la  croissance  s'interrompt  en  hiver,  la  pério- 
dicité de  l'accroissement  du  bois  se  révèle  par  l'existence  de  zones 
concentriques  et  annuelles  ;  ces  couches  sont  distinctes  par  suite  des 
différents  modes  de  formation  des  cellules  ligneuses  qui  les  composent. 
Aussitôt  que  la  végétation  commence,  au  printemps,  l'activité  de 
la  zone  génératrice  se  réveille  aussi  et,  par  suite,  la  vie  renatt  dans 

le  système  vasculaire  ;  à  l'intérieur 
il  se  forme  de  nouvelles  cellules  li- 
gneuses et  vasculaires,  et  à  Texté- 
c  rieur  de  nouvelles  cellules  corticales. 
Les  cellules  ligneuses  qui  naissent 
l  au  printemps  chez  nos  Conifères 
(Fig.  75)  ne  sont  que  peu  épaissies, 
parce  que  l'arbre, à  cette  époque,  uti- 
lise la  plus  grande  partie  de  sa  sève 
pour  la  formation  de  ses  nouvelles 
pousses  et  de  ses  feuilles  ;  elles  peu- 
vent, par  conséquent,  s'agrandirplus 
longtemps  et  par  suite  davantage, 
et  elles  deviennent,  quoique  récem- 
ment formées,  tabuliformes,  presque 
carrées  dans  leur  coupe  transver- 
sale (Fig.  15).  Mais,  à  mesure  que  les  feuilles  d'un  arbre  s'appro- 
chent de  leur  formation  complète,  ce  qui  survient  ordinairement 

Fig.  79.  Coupe  transversale  du  bois  d'Epicéa  (Picea  vulgaris):  a,  cellules  ligneuses  formées 
pendant  rété  et  qui  passent  insensiblement  àTétat  de  cellules  ligneuses  automnales  (6).  Celles-ci 
toDl,  an  contraire,  nettement  distinctes  de  celles  de  la  coucbe  suivante  (entre  &.  et  r);  m.  rayon 
médullaire  ;  t.  pore  (gross.  200  fois). 
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vers  le  commencement  de  Télé,  les  nouvelles  cellules  ligneuses  s'épais- 
sissent davantage  et  leur  extension  latérale  se  restreint  proportion- 
nellement. Enfin  quand  la  pousse  de  Tannée  est  entièrement  iormée 
et  que  le  bourgeon  se  ferme,  les  cellules  ligneuses  qui  naissent  alors 
s  étendent  à  peine  en  largeur  et  restent,  par  conséquent,  lamellaires, 
tout  en  s'épaississant  beaucoup  plus  fort  (Fig.  75.  6). 

A  la  fin  de  l'automne  la  végétation  s'éteint  complètement  pour 
recommencer  au  début  du  printemps  suivant.  Après  la  dernière  série 
des  cellules  d'automne  d'une  année  vient  donc  la  première  série  des 
cellules  vernales  de  l'année  suivante  ;  de  là  résulte  la  distinction  si 
nette,  et  reconnaissable  même  à  l'œil  nu,  que  l'on  remarque  entre  les 
couches  annuelles  du  bois  ;  elle  n'est  nulle  part  plus  visible  que  chez 
nos  Conifères  ou  la  différence  du  bois  d'automne  et  du  bois  de  prin- 
temps est  la  plus  frappante.  On  voit,  même  à  l'œil  nu,  que  les  cellules 
d'automne  de  ces  arbres,  ayant  leurs  parois  épaissies,  sont  plus  forte- 
ment colorées,  tandis  que  les  cellules  de  printemps,  beaucoup  plus 
larges,  et  contenant  par  conséquent  plus  d'air,  conservent  une  colo- 
ration plus  pâle.  Chez  quelques  arbres  forestiers,  les  limites  des  cou- 
ches annuelles  sont,  à  la  vérité,  moins  tranchées,  en  même  temps  que 
la  présence  des  vaisseaux  entre  les  cellules  ligneuses  donne  encore 
lieu  à  beaucoup  d'autres  modifications.  Il  faut  ici  s'aider  du  microscope 
pour  discerner  les  limites  des  cercles  annuels.  (Hartig  nomme  les  cel- 
lules ligneuses  des  Conifères  des  fibres  rondes  [Rundfasern),  quand  elles 
sont  formées  au  printemps,  et  il  désigne  sous  le  nom  de  fibres  plates 
{Breitfasern)  celles  qui  se  développent  en  automne.) 

•  La  plupart  des  arbres  tropicaux,  dont  la  croissance  n'est  jamais 
interrompue,  ne  présentent  pas  de  cercles  annuels  [Araucariabrasilien'' 
sis^  Cinchofia  succirubra,  Coffea  arabica,  Ardisia  excelsay  Erica  arhorea, 
Vaccinium  padifolium,  Artocarpus  incisa,  Theobroma  cacao,  Euphorbia 
canariensis,  etc.).  D'autres,  au  contraire,  laissant  entre  leurs  périodes 
végétatives  des  intervalles  très-courts,  n'en  montrent  que  des  indices 
(quelques  espèces  de  Lauriers)  :  mais  tous  les  arbres  exotiques  qui 
perdent  périodiquement  leurs  feuilles  et  qui  ferment  leurs  bourgeons, 
forment  aussi,  comme  nos  arbres,  chaque  année,  une  nouvelle  zone  de 
bois  (Le  Baobab  [Adansonia  digitata)  et  le  genre  Bombax). 

On  peut  évaluer  l'âge  d'un  arbre,  d'une  branche  ou  d'une  racine, 
d'après  le  nombre  des  zones  ligneuses  annuelles  ;  cette  zone  fournit, 
en  outre ,  des  indices  indélébiles  de  l'histoire  de  l'arbre  et  de  la  branche  : 
on  voit  s'ils  ont  poussé  plus  une  année   que  l'autre,    on  recon- 
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oatt  si  la  croissance,  dans  une  même  année,  a  eu  lieu  plus  d'un 
côté  que  de  l'autre  et  l'on  peut  même  conclure  de  la  constitution 
d€8  zones  ligneuses  aux  circonstances  spéciales  dans  lesquelles  ils  se 
sont  trouvés.  Ainsi  des  arbres  qui  poussent  en  liberté  développent 
en  général  de  fortes  branches  et  des  rameaux  vigoureux,  la  tige 
sépaissit  plus  fort,  tandis  que  leur  croissance  en  hauteur  est  au  con- 
traire restreinte.  Les  cercles  annuels  du  bois  sont  dans  ce  cas  plus 
larges  et  le  bois  de  printemps  prédomine  visiblement  :  il  est  plus 
développé  que  le  bois  d'automne.  Si  l'on  considère  un  Epicéa  ou  un 
Sapin,  ayant  un  côté  libre,  tandis  que  l'autre  est  gôné  par  quelque 
cause  extérieure,  comme  par  exemple  le  voisinage  d'autres  arbres 
de  même  hauteur,  on  s'aperçoit  que  le  côté  libre  forme  plus  volon- 
tiers de  nouvelles  branches  et  que  la  zone  ligneuse  y  est  plus  large 
que  de  l'autre  côté.  Quand  on  voit,  sur  la  coupe  d'un  tronc,  après 
nn  certain  nombre  de  cercles  annuels  très-minces,  les  couches  de 
bois  devenir  manifestement  plus  larges,  on  peut  en  conclure  que 
Farbre  a  été  d'abord  étroitement  enfermé  ou  complètement  étouffé, 
et  qu'il  s'est  trouvé  tout-à-coup  inondé  de  lumière,  par  suite,  pro- 
bablement, de  ce  que  les  arbres  qui  l'entouraient  ont  été  abattus.  La 
ctme  pouvait  dès  lors  s'élargir  davantage  et  la  formation  du  bois 
a  augmenté  proportionnellement  à  la  multiplication  des  branches.  Si 
les  cercles  annuels  d'un  tronc  sont  plus  larges  d'un  côté  que  de 
l'autre,  on  peut,  en  général,  en  conclure  que  le  côté  oU  les  couches 
ligneuses  sont  le  plus  larges,  a  été  mieux  éclairé  que  Tautre.  Les 
arbres  croissant  sur  le  versant  d'une  montagne  développent  du  côté 
libre  plus  de  branches  et,  par  suite,  les  couches  concentriques  an- 
nuelles sont  plus  larges  de  ce  côté. 

Le  bois,  dont  les  zones  concentriques  annuelles  sont  les  plus  larges, 
est  naturellement  plus  léger  que  celui  où  ces  mêmes  zones  sont  plus 
étroites:  il  contient  en  effet,  pour  la  même  surface,  plus  de  bois  de 
printemps  que  ce  dernier ,  bien  que  la  proportion  du  bois  de  prin- 
temps au  bois  d'automne  reste  sensiblement  la  même  dans  chaque 
couche.  Lorsqu'on  veut  obtenir  un  bois  dur  et  compacte,  on 
doit,  par  conséquent,  diminuer  l'épaississement  annuel,  par  exem- 
ple en  conservant  d'épais  taillis;  le  bois  gagne  alors  peu  en 
épaisseur  mais  sa  dureté  et  sa  valeur  augmentent  proportionnelle- 
ment. La  même  espèce  d'arbre  forme  donc,  d'après  l'aménagement 
el  Télagage,  du  bois  entièrement  différent  sous  le  rapport  de 
la  compacité  et  du  pouvoir  calorifique  ;  la  tige  elle-même  croît  plus 
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OU  moins  en  longueur  suivant  le  système  deculture.  En  liberté  Tarbre 
étend  ses  branches  et  ses  rameaux,  tandis  que  la  croissance  en  lon- 
gueur de  la  maîtresse-pousse  reste  en  arrière  ;  le  tronc  et  les  bran- 
ches s  épaississent  fort,  mais  le  bois  devient  noueux,  léger  et  il  est  par 
suite  moins  convenable  pour  les  charpentes  et  le  chauffage. 

Dans  une  épaisse  forêt,  au  contraire,  la  formation  des  branches  et 
des  rameaux  est  restreinte  et  la  croissance  en  longueur  de  la  maî- 
tresse-pousse se  trouve  favorisée  ;  le  tronc  et  les  rameaux  ne  s  épais- 
sissent pas  à  la  vérité  aussi  fort,  mais  la  tige  s'élève  plus  haut,  le  bois 
est  moins  noueux,  beaucoup  plus  compacte  et  il  a,  en  conséquence, 
sans  contredit,  plus  de  valeur  pour  la  bâtisse  et  comme  combustible. 

Un  Pin,  vivant  dans  un  endroit  sombre  et  touffu,  est  un  tout  autre 
arbre  que  celui  dont  iacroissance  est  libre  et  dont  le  bois  est  beaucoup 
plus  léger  et  par  suite  d'un  prix  inférieur.  Le  Pin  des  Canaries  lui- 
même  qui,  dans  les  forêts  domaniales  et  montagneuses  deTénériffe  et 
de  la  Grande-Ganarie,  atteint  jusqu'à  cent  cinquante  pieds  d'éléva- 
tion, dépasse  rarement,  lorsqu'il  est  isolé  dans  le  bas-pays,  la  hauteur 
de  soixante  pieds  et  change  son  port  pyramidal  contre  une  cîme  en 
forme  decoupole irrégulière.  Ses  aiguilles,  quidans  la  montagne  nont 
que  six  à  huit  pouces  de  longueur  deviennent  dans  la  plaine  longues 
de  plus  d'un  pied.  Mais  le  bois  du  basr-pays  a  une  valeur  beaucoup 
moindre  que  celui  des  régions  montueuses  qui  est  impérissable  par  sa 
compacité  et  la  résine  qu'il  contient.  De  même  le  Hêtre  étend,  quand 
sa  croissance  est  libre,  ses  vastes  branches  au-dessus  d'un  large  es- 
pace, tandis  que  dans  les  forêts  il  est  plus  élancé,  son  tronc  plus 
délié  s'élève  comme  une  colonne  et  supporte  un  épais  couronnement 
de  feuillage.  Dans  un  bois  assez  touffu  oh  le  Sapin  est  mélangé  au 
Hêtre,  celui-ci  rivalise  avec  le  premier  et  il  atteint  à  peu  près  la  môme 
hauteur  :  quand  la  futaie  est  très-resserrée,  très-enfermée,  on  pro- 
duit surtout  des  troncs  hauts,  forts,  droits  et  peu  fournis  de  branches 
avec  des  cercles  annuels  minces  et  un  bois  compacte. 

En  général,  plus  les  zones  concentriques  annuelles  sont  étroites, 
plus  le  bois  est  compacte  :  les  couches  ligneuses  de  l'If  [Taocus),  par 
exemple,  sont  d'une  minceur  extraordinaire  ;  par  contre  le  bois  est 
excessivement  compacte.  De  même  les  couches  concentriques  des 
Conifères  qui  ont  végété  dans  les  régions  les  plus  septentrionales  ou 
sur  de  hautes  montagnes,  sont  également  très-minces  et  leur  bois  est 
très-recherché  pour  sa  solidité. 

Un  tronc  centenaire  de  Pin  des  Alpes  [Pinus  pumilio)  a  en  pareil  cas 
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un  diamètre  (la  peine  quatre  à  cinq  pouces.  Les  arbres  de  cette  pro- 
venance sont  généralement  petits  et  rabougris  :  de  forts  troncs  sont 
Irès-rares  et  d'un  âge  très-avancé.  Le  Pin  croissant  dans  un  sol  ma- 
récageux pousse,  au  contraire,  très-vite  pendant  les  premières  années 
et  forme  des  couches  annuelles  très-larges  ;  mais  sa  végétation  se 
ralentit  plus  tard  et  l'arbre  fournit  un  bois  sans  valeur. 

L'allare  de  la  forêt,  le  climat,  lexposition  et  la  nature  du  sol  ont 
donc,  en  général,  une  grande  influence  sur  la  vie  de  Tarbre  et  sur  la 
formation  de  son  bois. 

Les  arbres  dont  les  bourgeons  terminaux  ne  se  ferment  que  tard, 
forment  généralement  de  larges  cercles  annuels  ;  les  troncs  du  Bou- 
leaa  et  de  F  Aulne  s'épaississent,  en  conséquence,  plus  vite  que  le  tronc 
duChéneetdu  Hêtre.  Chez  eux  lebois  de  printemps  prédomine;  puisque 
le  bois  d'automne  ne  commence  à  se  former  que  quand  le  bourgeon  se 
ferme.  Dans  la  racine,  qui,  chez  tous  les  arbres,  arrête  sa  croissance 
Fig.  76.  en  longueur  plus  tard  que  la  tige,  le  bois 

de  printemps  est  aussi  prédominant,  c'est 
ce  qui  fait  qu'ici  les  cellules,  du  moins 
chez  les  Conifères,  sont  plus  larges,  et 
quelquefois  même  quatre  fois  aussi  larges, 
que  les  cellules  du  bois  de  la  tige  ;  il  se 
présente  chez  elles  des  cellules  ligneuses 
avec  trois  ou  quatre  séries  de  ponctua- 
7/»  tions,  tandis  que  dans  la  tige  il  ne  se  ren- 
contre que  des  cellules  à  bois  avec  une 
seule  série  de  points  (Fig.  76).  La  pousse 
sauvage  ou  branche  gourmande,  dont  le 
bourgeon  terminal  se  ferme  plus  tard  que 
celui  des  branches  ordinaires,  a  des  cou- 
ches concentiHques  annuelles  plus  larges 
dans  lesquelles  les  cellules  de  printemps 
prédominent  ;  elle  donne,  par  conséquent, 
un  bois  plus  léger  que  celui  des  branches 
normales. 

Dans  les  verreries,  les  fonderies  et  les  forges  des  forêts  de  la  Thu- 
ringe,  on  préfère  employer  ce  qu'on  appelle  du  bois  de  souche,  c'est- 
à^ire  du  bois  de  racine,  parce  qu'il  est  excessivement  bon  marché  et 

Fig. 76.  Araucaria brasilicMis,  A.  Cellule  ligneuse  et  isolée  de  la  tige.  B,  Cellule  ligneuse  de 
lancine;  m.  entrecroisement  d'un  rayon  médullaire  (gross.  200  fois). 
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que,  grâce  à  sa  constitution  poreuse,  il  donne  un  feu  de  flamme  très- 
vif.  11  a  aussi,  d'après  Pfeil,  quand  il  provient  de  vieux  Pins,  à  cause 
de  la  grande  quantité  de  résine  qull  renferme,  plus  de  pouvoir  calo- 
rifique que  le  bois  de  la  tige  dont  les  cellules,  plus  étroites  que  celles 
de  la  racine,  ne  pourraient  pas  absorber  autant  de  résine.  Mais  on 
confond  d'ailleurs  avec  le  bois  de  souche  la  partie  inférieure  de  la  tige, 
ce  qu'on  appelle  le  collet,  dont  le  bois  est  compacte  comme  celui  de 
la  tige  elle-même. 

Le  plus  jeune  bois,  situé  à  l'extérieur  et  dont  les  rayons  médullaires 
et  le  parenchyme  ligneux  conduisent  encore  la  sève,  s'appelle  aubier; 
le  bois  le  plus  vieux,  le  plus  intérieur,  quand  il  se  distingue  par  sa 
couleur  et  d'autres  propriétés,  s'appelle  cœur  du  bois  {dur amen); 
l'aubier  d'un  tronc  abattu  au  printemps  est  humide  et  d'une  coloration 
plus  claire  que  le  duramen  qui,  en  général,  est  incomparablement 
plus  compacte  et  a,  par  suite,  une  plus  grande  valeur. 

Dans  l'embryon  comme  dans  le  bourgeon,  la  zone  génératrice  sé- 
pare, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la  moelle  de  l'écorce.  La  mobile  ne 
s'accroît  pas  au  moyen  de  la  zone  génératrice  et  la  partie  primitive  de 
l'écorce  ne  s'augmente  pas  non  plus  par  ce  moyen  ;  les  parties  d'écorce 
que  forme  la  zone  génératrice,  de  la  manière  décrite  plus  haut,  sont 
d'une  toute  autre  espèce.  Dans  l'écorce  primitive  ou  primaire,  qui  est 
limitée  à  l'extérieur  par  un  véritable  épiderme,  il  ne  se  trouve  pas  de 
cellules  à  liber  ;  c'est  dans  son  épaisseur  que  se  développent,  au  con- 
traire, les  conduits  à  résine  de  la  plupart  des  Conifères,  qui,  à  l'excep- 
tion du  Mélèze,  ne  se  reforment  plus  par  la  suite. Cette  écorce primitive 
ou  bien  reste  active  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  ou  bien 
meurt  de  bonne  heure;  dans  le  premier  cas,  les  cellules  dont  elle  se 
compose  se  multiplient  de  telle  sorte  qu'elles  se  prêtent  à  la  croissance 
en  épaisseur  de  la  partie  intérieure  du  tronc  ;  mais,  dans  le  second 
cas,  elle  tombe,  dans  certaines  conditions,  à  la  suite  d'une  formation 
de  liège.  L'épiderme  de  l'écorce  se  dessèche  généralement  dès  la 
première ann^,  parce  que  ^i  dessous  de  luise  développent  des  couches 
subéreuses  ;  avec  lui  disparaît  le  duvet  de  poils  que  beaucoup  de 
jeunes  branches  possèdent,  par  exemple  le  Hêtre  et  le  Sapin.  Le  Gui 
et  le  Houx  [Ilex  europcsa)  gardent  leur  épiderme  sur  les  branches 
pendant  plusieurs  années  et  restent,  par  suite,  verts  et  luisants. 

Les  autres  parties  de  l'écorce  primaire  se  conservent  beaucoup  plus 
longtemps  et  persistent,  en  général,  pendant  nombre  d'années,  par 
exemplechez  le  Tilleul,  le  Hêtre  et  le  Sapin  ;  le  Pin,  au  contraire,  comme 
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tous  les  arbres  dont  Técorce  s'exfolie,  perd  de  bonne  heure  cette  partie 
de  récorce  et,  avec  elle,  les  tissus  qui  lui  sont  propres.  —  La  surface 
liâse  du  Hêtre  et  du  Sapin,  TexfQliation  du  Bouleau,  Técaillement  du 
Pin  et  du  Mélèze,  le  crevassement  du  Chêne  résultent  uniquement 
du  système  végétatif  de  l'écorce,  qui  se  révèle  comme  une  consé- 
quence de  la  présence  ou  de  Fabsence  de  certaines  espèces  de  cellules 
et  du  système  de  leur  coopération.  —  Je  parlerai  d'une  manière  plus 
circonstanciée  de  la  constitution  du  bois  et  de  Técorce  dans  le  VII* 
chapitre. 

Les  Palmiers  et  le  Dragonier,  comme  toutes  les  plantes  monocoty- 
lédonées,  épaississent  leurs  tiges  un  peu  différemment  que  nos  arbres 
dicotylédones.  Chez  eux  il  y  a  bien  aussi  une  zone  génératrice  au 
moyen  de  laquelle  la  tige  croît  dans  son  pourtour,  mais  cette  zone  ne 
reste  pas  indéfiniment  active  pendant  toute  la  vie  de  la  plante,  vu 
qu'il  y  a  des  Palmiers  qui  n'épaississent  leurs  stipes  que  jusqu'à  un 
certain  âge  déterminé.  Sous  le  bourgeon  terminal  de  Tembryon,  se 
forme,  chez  les  Palmiers  et  le  Dragonier,  la  zone  génératrice  et  avec 
elle  naissent  les  premiers  faisceaux  vasculaires  ;  leur  cambium  ne  reste 
cependant  pas  dans  le  système  vasculaire  et,  par  suite,  n'en  constitue 
pas  une  partie  essentielle,  comme  chez  les  dicotylédones;  ils  ne  peu- 
vent pas  non  plus  parvenir  à  se  former  en  un  tout,  mais  ils  se  multi- 
plient, au  contraire,  par  une  ramification  latérale  à  l'intérieur  de  la 
zone  génératrice. 

La  coupe  transversale  d'une  tige  monocotylédone  (Fig.  25)  montre 
des  faisceaux  vasculaires  épars  sans  aucune  liaison  apparente  entre 
eux  ;  on  ne  trouve  pas  de  trace  d'un  cercle  ligneux  nettement  limité 
et  parfaitement  clos,  ni  de  limite  bien  tranchée  autour  de  la  moelle, 
comme  l'étui  médullaire  des  dicotylédones  ;  il  manque,  en  outre,  les 
couches  du  liber  proprement  dites,  engendrées  dans  l'écorce  secon- 
daire par  la  zone  génératrice. 

Chaque  ramification  du  système  vasculaire  montre,  au  contraire,  sur 
une  coupe  transversale,  tous  ses  éléments  réunis  en  un  seul  faisceau  ; 
au  milieu  se  trouve  le  cambium  entouré  de  vaisseaux,  de  cellules  li- 
gneuses et  de  cellules  libériennes  (Fig.  27)  ;  un  pareil  faisceau  vascu- 
laire ne  croît  même  plus  en  largeur  et  il  est  en  quelque  sorte  complet 
et  refermé  sur  lui-même.  A  mesure  que  la  tige  s'épaissit,  le  nombre  des 
faisceaux  vasculaires  s'augmente  dans  son  intérieur,  ceux  qui  existaient 
précédemment  se  divisant  aussi  bien  latéralement  que  dans  la  direc- 
tion de  l'écorce.  Bien  qu'il  n'existe  pas  de  moelle  nettement  délimitée, 
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on  peut  désigner  sous  le  nom  de  cercle  ligneux,  des  monocotylédones 
(chez  Le  Dragonier  et  chez  beaucoup  de  Palmiers]  la  partie  de  la  tige 
qui  se  trouvesous  la  zone  génératrice,  lorsque  le  parenchyme  qui  sépare 
les  nombreux,  faisceaux  vasculaires  se  lignifie  :  les  plusjeunea  faisceaux 
se  trouvent  aussi  toujours  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  zone  géné- 
ratrice. Dans  l'écorce  de  quelques  monocotylédones  courent,  en  outre, 
des  faisceaux  vasculaires  qui  ne  contiennent  que  des  cellules  libé- 
riennes el  qui  passent  avec  les  autres  dans  les  feuilles  [Pandanus,  Cha- 
maedorea). 
Chez  les  Fougères  arborescentes,  la  zone  génératrice  paraît  devenir 
Fig.  77.  très-tôt  inactive  ;  leurtige  nes'épaissit,  en 

conséquence,  que  pendant  un  temps  fort 
court. 

Les  faisceaux  vasculaires  naissenticien 
groupes  puissants  dans  la  zone  généra- 
trice (Fig.  77)  et  sont  circonscrits  des  deux 
côtés  par  des  cellules  fortement  lignifiées 
et  d'une  coloration  sombre.  Chez  quelques 
espèces,  des  faisceaux  vasculaires  plus  pe- 
tits et  très-nombreux  sont  éparpillés  dans  la  moelle  centrale.  La  dis- 
position des  grands  groupes  de  faisceaux  vasculaires  est  déterminée 
par  l'émergence  de  ces  faisceaux  vers  les  feuilles  ou  frondes,  etles  fais- 
ceaux vasculaires  plus  petits,  qui  se  trouvent  dans  la  moelle,  continueat 
eux-mêmes  de  s'avancer  vers  ces  frondes  suivant  un  ordre  déter- 
miné. Les  faisceaux  vasculaires  des  Fougères,  comme  de  toutes  les 
cryptogames  en  général ,  sont  caractérisés  par  ce  fait  que  leur  cambium 
entoure  tes  vaisseaux  (Fig.  78)  et  que  les  cellules  ligneuses  propre- 
ment dites  manquent,  ainsi  que  les  cellules  libériennes.  Tandis  que 
les  Fougères  et  les  cryptogames  en  général  n'épaississent  plus  leurs 
tiges,  l'Isoèlede  nos  lacs  {Isoetes  lacustri$)  possède,  comme  seule  ex- 
ception connue,  une  zone  génératrice  persistante  et  active  ;  mais  cette 
activité  réside  exclusivement  dans  la  face  extérieure,  de  sorte  que  la 
partie  interne  de  la  tige  ne  s'épaissit  pas  :  l'écorce  meurt  du  côté 
extérieur  à  mesure  qu'elle  est  reformée  à  l'intérieur,  de  telle  sorteque 
la  courte  tige  de  cette  plante  ne  change  guère  de  circonférence. 

Fig.  77.  Coupe  transversale  d'oDeligcdcFougËrelropicale:  a.  tAb.  roiicbes  de  cellules  for- 
te mi' ni  lignifiries.  qui  cnvironiienl  le  sjstt'inc  v.iKulairc  (r)  ;!'!>  Ies  indiivies  ou  Ica  bsaes  penis- 
Inntcs  i1e«  anciennes  frondes  ;  i  la  plus  aupérieurp  et  pur  consA)uenl  la  plui  jeune  fronde  ;  S  la 
{■lus  Mivienne  cl  par  suile  I*  plus  ba«$e  (grand,  nalur.). 
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Fig.  78. 


La  tige  des  dicotylédones  ne  s'épaissit  pas,  dans  tous  les  cas,  de  la 
manière  décrite  précédemment. 

Notre  Betterave  [Beta  vulgaris)  par  exemple,  montre,  sur  la  coupe 
transversale  de  sa  racine,  des  couches  concentriques  nettement  dis- 
tinctes qui  consistent  en  zones  vasculaires  séparées  par  du  tissu  cellu- 
laire ou  parenchyme.  Chez  le  Phytolacca  dioïca,  qui  forme  dans  FËspagne 
méridionale  des  arbres  élevés  et  qui  doit  à  son  épaisse  couronne  le 
surnom  de  Bella  sombra ,  chez  les  Ghénopodiacées  arborescentes  des 

steppes  du  Kurgistan,  dans  les  Ménisper- 
mum  et  les  Cycadées,  l'organisation  nor- 
male est  plus   ou  moins  modifiée.   Un 
C  cylindre  vasculaire  en  suit  ici  un  autre  et 
le  nombre  des  faisceaux  du  cylindre  exté- 
rieur est,  en  général,  à  peu  près  double  de 
celui  de  la  zone  précédente  (Fig.  79),  La 
Betterave  et  le  Phytolacca  forment,  en  un 
été,  une  quantité  de  ces  zones  de  faisceaux 
vasculaires  ;  le  genre  Ménispermum  et  les 
^^Cycas  emploient,  au  contraire,  plusieurs 
années  à  la  formation  de  chaque  cercle  de 
ces  faisceaux.  Chez  les  Bignoniacées,  qui 
appartiennent  au  groupe  de  Lianes  des 
forôts  tropicales,  la  croissance  diamétrale 
delà  tige  est  encore  plus  singulière;  en 
effet,  ici,  après  qu'un  cercle  ligneux  de 
^*  formation    normale   dicotylédonée    a 
d^abord  pris  naissance,  la  formation 
ligneuse  s'arrête  ordinairement  en  qua- 
tre endroits  opposés  transversalement 
et  elle  est  remplacée  par  une  forma- 
tion d'écorce  ;   il  en  résulte  que  le 
corps  ligneux  présente  la  figure  d'une 

Fig.  78.  Coupe  transversale  d^un  faisceau  vasculaire  d'une  fronde  de  PlerU  aquilma:  cb»  ccl- 
hiles  de  cambium  ;  e.  vaisseaux  scalariformcs  larges  ;  f,  vaisseaux  proprement  dits  épaissis  en 
fonne  spiralolde. 

Fig.  79.  Partie  de  la  coupe  transversale  d'une  tige  plurannuelle  de  Cocculiu  laurifoliuê  : 
«•système  ligneux  du  cylindre  intérieur  dont  le  cambium  (c6.)  est  enveloppé  d'un  liber  en  forme 
scmicirculaire.  a.+  Système  ligneux  du  second  cylindre,  dont  le  cambium  c6-{*9  comme  dans 
tOQles  les  zones  qui  se  formeront  ultérieurement,  ne  développera  pas  de  liber  ;  c.  la  moelle  ; 
f.  un  rayon  médullaire  primaire;  ^r.  un  rayon  médullaire  interposé  dans  le  cylindre  ligneux  de 
•*^ODde  formation  ;  x.  Técorce  (gross.  S  fois). 


Fig.  79 
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croix  bien  que  la  tigo  reste  cylindrique  (Fîg.  80).  Il  se  forme,  chez 
quelques  espèces,  pendant  l'épaississement  de  la  tige  el  d'uae  façon 
très-régulière,  de  nouveaux  rayons  d'ècorce  qui  représentent  sur  la 
coupe  transversale  les  dessins  les  plus  délicats  (Fig.  81).  Dans  les 
Paullinia  et  Serjanîa,  qui  sont  des  lianes,  on  trouve,  autour  d'une 
maltresse-tige  centrale  et  dans  un  ordre  régulier,  des  branches  laté- 
rales qui  courent  parallèlement  à  sa  direction  el  possèdent  chacune 
une  écorce  propre  reliée  à  celle  des  autres  par  du  parenchyme  (Fig.  82). 
Fis-  w)-  F'ê-  81-  La  forme  du  pourtour 

d'une  tige  dépend  soit 
■r  de  son  mode  de  sortie 

du  bourgeon,  soit  de  la 
manière  dont  elle  con- 
tinue sa  formation.  Il 
.  s'ensuitqu'on  rencontre 
des  tiges  ou  portions 
de  tiges  cylindriques, 
anguleuses,  ailées  ou 
aplaties,  ce  dont  les  Cactées  et  les  Ëuphorbiacées 
exotiques  présentent  une  foule  d'exemples.  Le  plus 
grand  nombre  de  nos  arbres  ont  leurs  tiges  et  leurs 
branches  cylindriques;  mais  l'inégalité  de  développement  des  couches 
ligneuses,  dontnousavons  recherché  les  causes  plus  haut,  peut  toutefois 
modifier  la  régularité  de  cette  forme  primitive.  Beaucoup  d'arbres  des 
tropiques  possèdent,  au  contraire,  des  tiges  anguleuses,  par  exemple, 
d'après  les  recherches  de  H.  CrUger  (1),  le  Cassia  quinqveangulala 
(Fig.  83)  ;  la  tige  de  notre  Ortie  est  anguleuse  et  celle  de  beaucoup 
de  Labiées  est  quadrangulaire  et  ailée.  L'exemple  le  plus  remarquable 
d'une  tige  aplatie  est  peut-être  offert  par  l'Heritiera  fomes,  arbre  des 

Fig.  SO.  Coupe  transversale  ù  travers  It  lige  il'uac  espèce  inJdtcrminée  de  Blgnonia  :  m.  la 
maiillc  centrale;  a.  eyliodre  ligni'ux  priniilif;  A.  rorps  ligneux  ivee  rouclics  concentriques; 
y.  tissu  ligneux  se  dùlingutnl  légtrcniciil  par  sa  idrutlurc  et  sa  dispositioo  du  corps  ligneux 
proprement  dit  :  x,  lissa  cortical  qui,  saufcD  quatre  eudroits,fonDe  une  enveloppe  mince  autour 
de  la  tige  (grand,  oatur.). 

Fig.  8t.  Coupe  transversale  ilo  la  lige  d'une  autre  espace  de  Bignonia:  m.  la  moelle;  t.  l'au- 
neau  ligneux  le  plus  ûgd;  h.  corps  ligneux;  r.  l'jcorce;  z/.  premier  pcn-cment  du  bois  par 
VécoTct;  xll  i  al  y.  prolongements  ultérieurs  de  l'écorcedaos  le  bois  (grand,  nalur.). 

Fig.  S3.  Coupe  Irapsvcrsalc  de  la  lige  d'un  Fuullinia:  a.  Tige  principale,  environna  de 
sept  lira Dchcs  latérales (b.  et  A.);r.  l'écorc«(grand.  natur.). 

(I)  Bolanischc  Ecitung.  ISSI.  PI.  VII.  Fig.  20-23. 
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tropiques,  dont  la  tige,  cylindrique  dans  Torigine,  s'épaissit  ensuite 
suivant  deux  lignes  opposées  de  manière  à  former  une  véritable  plan- 
che naturelle  entourée  d'une  mince  écorce  :  j'ai  observé  une  tige  de 
celte  plante,  qui  avait  un  pied  et  demi  de  largeur  sur  quatre  pouces 
seulement  d'épaisseur.  Quelques  arbres  développent  parfois  dans  cer- 
taines conditions  tératologiques  des  branches  aplaties  et  en  forme  de 
lame  de  sabre. 

Chez  le  Saule,  le  Pin  et  le  Clethra  arborea  (espèce  de  Pirolacée  arbo- 
rescente], j  ai  vu  de  pareilles  déformations,  qui  ne  sont  pas  rares  non 
plus  chez  le  Myrte  de  nos  orangeries.  L'inflorescence  en  crôte-de-coq 
du  Celosia  de  la  famille  des  Âmaranthacées  est  aussi  une  déviation  du 
mOme  genre  du  pédoncule  floral. 
Nous  trouvons  enfin  des  axes  aplatis  d'une  manière  permanente, 

chez  le  Ruscus,  chez  quelques  Euphorbia- 
cées  [Phyllanthus)  et  des  Cactées. 

Les  rameaux  foliacés  du  Ruscus  nais- 
sent à  Taisselle  de  vraies  feuilles, aumoyen 
de  bourgeons  proprement  dits,  insérés  sur 
une  tige  ou  sur  une  branche  cylindrique. 
Ce  jeune  bourgeon  du  rameau  foliacé  est 
muni  d'im  cône  végétatif  ;  il  forme  ,  à 
peine  ébauché,  une  ou  plusieurs  feuilles, 
dans  l'aisselle  desquelles  se  présentent, 
même  de  très-bonne  heure,  des  bourgeons  renfermant  une  inflores- 
cence. A  cette  époque,  l'ébauche  du  rameau  foliacé  paraît  à  peine  com- 
primée ;  la  partie  qui  a  formé  la  feuille  et  le  bourgeon  d'inflorescence 
renferme  en  outre  une  zone  génératrice  où  se  trouvent  des  faisceaux 
vasculaires  disposés  en  cercles.  Mais,  dès  que  la  feuille  et  les  boutons 
se  sont  formés,  le  cône  végétatif  d'un  rameau  foliacé  s'arrête  et  son  ex- 
trémité s'allonge  immédiatement  après,  par  la  simple  extension 
(les  cellules  existantes,  en  même  temps  qu'il  se  développe  sur  les 
côtés  en  prenant  une  forme  aplatie,  ce  qui  détermine  l'aspect  foliacé. 
L'épiderme  a  la  môme  structure  sur  les  deux  faces  qui  toutes  deux 
sontmunies  de  stomates,  tandis  que  pour  les  véritables  feuilles  du  Rus- 
cus ces  organes  sont  exclusivement  répartis  sur  le  derme  inférieur. 
Le  cône  végétatif  du  bourgeon  terminal  d'une  branche  cylindrique  se 
divise  fréquemment  en  devenant  foliacé,  ce  qui  a  pour  effet  de  ren- 

Fig.  83.  Coupe  transversale  de  la  tige  du  Cassia  quinqueangulata  :  m.  la  moelle  ;  A.  le  bois  ; 
^-  Técorcc.  La  formation  du  bots  8*cst  arrêtée  &  certains  endroits  déterminés. 
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dre  leur  extrémité  fourchue  ou  trifide  ;  la  véritable  feuille  dans  Tais- 
selle  de  laquelle  ils  se  sont  formés,  se  flétrit,  se  dessèche  rapidement 
et  tombe.  Les  fleurs  se  développent,  chez  certaines  espèces  de  Ruscus, 
à  la  surface  supérieure  des  rameaux  foliacés,  chez  d'autres  à  la  face 
inférieure  et  chez  le  Ruscus  androgynus^  originaire  de  Madère,  le  long 
du  contour  qui  porte  toute  une  rangée  de  petites  feuilles  squammeu- 
ses,  de  Taisselle  desquelles  sortent  des  bourgeons  floraux.  Le  Ruscus 
possède  donc  deux  sortes  de  liges  :  la  tige  cylindrique,  dont  le  cône 
végétatif  reste  le  plus  longtemps  actif,  donne  des  feuilles  dans  Tais- 
selle  desquelles  naissent  les  bourgeons  caulinaires  qui  forment  une 
branche  soit  cylindrique  soit  aplatie.  La  première  espèce  de  branche 
forme  à  son  tour  des  feuilles  dans  Taisselle  desquelles  naissent  des 
rameaux  plats;  l'autre  devient  directement  un  rameau  foliacé,  et  ce 
dernier  développe  des  feuilles  dans  Taisselle  desquelles  ne  se  pré- 
sentent que  des  fleurs.  Mais,  comme  le  bourgeon  terminal  des  branches 
cylindriques  devient  enfin  lui-même  une  tige  plate,  cette  branche  ne 
peut  pas  non  plus  continuer  à  croître;  la  racine  vivace  pousse, 
chaque  année  au  printemps,  de  nouvelles  tiges  qui  sortent  de  terre, 
comme  chez  T Asperge. 

Le  Rhipsalis  Zwarziana,  espèce  de  Gactée  à  tige  aplatie,  porte  ses 
fleurs  d'un  blanc  jaunâtre  dans  les  échancrures  de  celle-ci,  oîi  de  peti- 
tes écailles  desséchées  représentent  le  rudiment  des  feuilles  miséra- 
blement développées.  Une  forte  nervure  médiane,  d'où  partent  des 
nervures  latérales  vers  les  échancrures  susdites,  traverse  toute  fa  tige 
plate.  La  nervure  médiane  montre,  sur  la  coupe  transversale,  une 
zone  génératrice  bien  manifeste  et  dont  les  faisceaux  vasculaires, 
d'après  la  coutume  des  dicotylédones, sont  disposés  encercle  ligneux 
et  pourvus  d'une  zone  de  liber  Les  nervures  latérales  présentent  une 
organisation  semblable  ;  leurs  faisceaux  vasculaires  se  perdent,  tant 
au  bout  de  la  tige  aplatie  que  près  de  ses  échancrures,  dans  un  tissu 
de  formation. 

Chez  les  jeunes  tiges  l'extrémité,  aussi  bien  que  chaque  échancrure, 
porte  un  cône  végétatif  :  cependant  celui-ci  meurt  fréquemment  et, 
dans  ce  cas,  des  bourgeons  adventifs  latéraux  se  forment  plus  tard  à 
sa  place. 

Le  sommet  d'une  vieille  tige  peut  donc  développer  aussi  bien  une 
que  deux  ou  trois  jeunes  tiges  ;  de  même  les  échancrures  du  pourtour 
verront  surgir  soit  une  fleur  solitaire,  soit  plusieurs  fleurs  serrées  les 
unes  contre  les  autres.  Cette  tige  aplatie  de  Rhipsalis  correspond  in- 
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contestablement  à  une  branche  pourvue  de  ramifications  latérales  qui 
soni  reliées  toutes  ensemble  par  du  tissu  cortical,  étendu  en  forme 
lamellaire.  L'épiderme,  développé  des  deux  côtés  de  la  même  ma- 
nière, est  uniformément  percé  de  stomates.  Le  Cactus  à  cochenille 
[Opuntia  ficus-indica)  et  les  Opuntiées  en  général,  se  composent  de 
différentes  branches  irrégulières  et  articulées  qui  naissent  sans  aucun 
ordre  au  moyen  de  bourgeons  axillaires  sur  les  vieilles  branches  et 
forment,  par  exemple  aux  Canaries,  des  végétations  arborescentes 
qui  souvent  atteignent  une  hauteur  de  plus  de  vingt  pieds. 

Après  avoir  considéré  la  croissance  diamétrale  et  la  forme  du  pour- 
tour de  la  tige  et  de  la  branche,  nous  avons  à  nous  occuper  de  la 
croissance  en  hauteur.  Or  la  tige  et  les  bl-anches  s  allongent  au  moyen 
de  leur  bourgeon  terminal  :  quand  celui-ci  conserve  invariablement 
son  activité  végétative  la  branche  et  la  tige  croissent  sans  interruption, 
comme  cela  se  présente  chez  quelques  plantes  des  tropiques.  Dans 
notre  zone  au  contraire  la  croissance  des  tiges,  en  hauteur,  aussi  bien 
qu'en  diamètre,  se  restreint  périodiquement  ou  plutôt  s'arrête  com- 
plètement sous  llnfluence  des  circonstances  climatériques.  Le  bour- 
geon terminal  de  nos  arbres  se  ferme,  c'est-à-dire  que  les  feuilles, 
insérées  sous  son  cône  végétatif,  au  lieu  de  persister  dans  leur  nature 
foliacée,  se  transforment  en  écailles;  leurs  mérithalles  ne  s'allongent 
pas,  de  sorte  que  les  cercles  squammeux  se  trouvent  resserrés  l'un 
contre  l'autre  ;  avec  cette  formation  s'arrête  l'allongement  de  la  pousse. 
La  pousse  de  l'année  ne  s'allonge  donc  qu'autant  que  son  bourgeon 
n'est  pas  fermé  ;  dès  que  ses  feuilles  sont  entièrement  étalées  et  que 
son  bourgeon  terminal  s'est  clos,  sa  croissance  en  longueur  s'arrête  et 
de  ce  moment  il  se  dépose  dans  le  cercle  ligneux  des  cellules  épaissies 
autrement  et  plus  fortement  que  les  autres  et  qui,  une  fois  formées,  ne 
peuvent  s'allonger  que  peu  ou  point.  Les  parties  âgées  de  la  tige  ou 
des  branches  ne  s'allongent  donc  plus  et  l'accroissement  en  longueur 
de  ces  dernières  dépend  entièrement  et  uniquement  de  l'activité  de 
leur  bourgeon  terminal.  Le  jeune  Sapin  ne  forme,  dans  sa  première 
année  de  vie,  quune  pousse  brève,  d'un  pouce  à  peine  de  longueur; 
dans  la  seconde  année,  au  contraire,  il  donne  un  jet  plus  long  du 
double,  qui  acquiert  dans  la  troisième  année  une  longueur  quadruple  ; 
en  même  temps  naissent  aussi  des  pousses  latérales  dont  la  longueur 
augmente  annuellement,  tandis  que  la  croissance  en  hauteur  de  la 
maitresse-tige  reste  étouffée  pendant  dix  à  douze  ans  environ.  Le 
petit  arbre,  haut  de  deux  à  trois  pieds,  fait  ensuite,  et  presque  in- 
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siantanément,  une  inatiresse-poiisse  longue  d'un  pied  et  continue  ce 
système  de  croissance  pendant  de  longues  années  pour  développer  un 
grand  arbre  qui  ne  cesse  de  s'allonger  pendant  80  ou  100  ans. 
L'Epicéa  forme  aussi  pendant  10  à  12  ans  des  pousses  fortes  et 
épaisses.  On  ne  vérifie  1  âge  d'une  jeune  tige  ou  d'une  branche,  chez 
les  Conifères,  que  par  les  écailles  persistantes  des  bourgeons  et,  chez 
les  arbres  à  feuilles  membraneuses,  avec  un  peu  moins  de  facilité  il 
est  vrai,  par  les  mérilhalles  écourtés  qui  ont  porté  les  écailles  des 
bourgeons  fermés. 

Quand  un  arbre  forme  beaucoup  de  branches  et  que  celles-ci  crois- 
sent vigoureusement,  l'élévation  de  la  maîtresse-tige  reste  générale- 
ment en  arrière.  Le  jeune  Sapin  et  l'Epicéa  jusqu'à  la  douzième  année 
environ,  n'ont,  comme  nous  venons  de  le  voir,  que  [yen  de  hauteur, 
parce  que  Tarbre  emploie  toutes  ses  forces  à  former  de  nouvelles  bran- 
ches ;  plus  tard  ces  relations  changent  et  la  tige  pousse  puissamment 
en  hauteur.  Les  Palmiers,  qui  ne  se  ramifient  point,  s'élancent  en  lon- 
gues colonnes  vers  le  ciel.  Nos  arbres  forestiers,  quand  ils  sont  resser- 
rés, deviennent  plus  hauts  et  plus  droits,  parce  que  la  croissance  en 
hauteur  de  leur  maîtresse-tige  se  fait  aux  dépens  des  branches  latéra- 
les qui  se  trouvent  gênées  dans  leur  développement.  Un  arbre  qui  a 
perdu  sa  maîtresse-pousse  et  qui  ne  forme  pas  de  branches  à  sa  place, 
ne  croît  plus  en  hauteur,  ce  dont  nos  Saules  en  têtard  fournissent  un 
exemple  ;  comme  ils  sont  produits  par  une  bouture  privée  de  son  bour- 
geon terminal  et  qu'ils  sont  ét^tés  tous  les  deux  ans,  ils  ne  peuvent 
former  de  fortes  branches  ;  par  contre  ils  développent  d'innombrables 
rameaux. 

L'Epicéa,  le  Sapin,  le  Mélèze  et  le  Pin,  qui  sont  pourvus  d'une  maî- 
tresse-pousse, restent  rabougris  quand  celle-ci  vient  à  manquer  et 
qu'ils  ne  peuvent  la  remplacer;  seulement,  il  se  développe,  en  géné- 
ral, une  nouvelle  pousse  principale  au  moyen  d'un  bourgeon  qui  appa- 
raît sous  la  pointe  perdue  ;  il  est  beaucoup  plus  rare  de  voir  deux  ou 
plusieurs  pousses  s'élevant  vers  le  haut,  ce  qui  donne  lieu  à  un  tronc 
fourchu.  Dans  le  district  forestier  de  Katzhiltte  (duché  de  Schwarzburg 
Rudelstadt]  se  trouve  un  Epicéa  qui  semble  âgé  de  deux  cents  ans  et 
dont  le  tronc  très-fort,  a  formé,  à  une  hauteur  d'environ  20  pieds, 
neuf  puissantes  maîtresses  tiges,  éloignées  chacune  de  plusieurs  pieds 
de  ses  voisines,  et  qui  montent  verticalement  vers  le  ciel,  de  sorte  que 
l'arbre  ressemble  à  un  gigantesque  candélabre  d'église,  à  neuf  bras, 
et  avec  de  hauts  cierges.  Il  y  a  de  môme  près  de  Baden  (Forét-Noire) 
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an  Sapin  divisé  comme  une  fourchette  colossale.  L*Epicea  projette  sur- 
tool  de  nombreuses  maîtresses-tiges  quand  il  sert  de  haie  et  qu'il  est 
mal  entretenu  sous  le  ciseau  ;  le  Pin,  au  contraire,  ne  peut  remplacer 
que  dans  sa  première  jeunesse  la  maîtresse-pousse  perdue  ;  tondu  par 
les  mou  tons,  il  conserve  l'apparence  d'un  buisson  rabougri;  mais  le 
îfélèze,  remplace  très-facilement,  d'après  Pfeil,  au  moyen  de  nouveaux 
bourgeons,  la  maîtresse-pousse  perdue  et,  conséquemment,  remédie 
aux  dégradations  plus  facilement  que  les  autres  Conifères. 

La  croissance  en  hauteur  des  arbres  dépend  donc,  d'après  ce  que 
nous  venons  de  voir,  de  rallongement  du  bourgeon  terminal  de  leur 
tronc  ;  ce  bourgeon  produit  chaque  année  une  nouvelle  pousse  qui 
s'accroît  parla  multiplication  des  cellules  dans  les  entrenœuds;  chaque 
branche  s'allonge  de  la  même  manière  au  moyen  de  son  bourgeon 
terminal.  L'allongement  de  la  tige,  comme  celui  des  branches,  dépend 
donc  de  leurs  bourgeons  terminaux  ;  aussitôt  que  la  vie  devient  plus 
faible,  la  croissance  en  hauteur  de  la  tige  et  do  la  branche  diminue  et 
dès  l'instant  où  la  vie  cesse  ou  se  perd  d'une  manière  quelconque,  l'al- 
longement de  l'organe  en  question  s'arrête  complètement. 

La  jeune  pousse  croît  par  l'allongement  de  ses  entrenœuds;  quand 
il  s'arrête,  son  développement  est  achevé.  De  même  que  pour  la  for- 
mation des  feuilles  cette  croissance  va  de  bas  en  haut,  de  sorte  que 
le  mérithalle  le  plus  inférieur  commence  d'abord  à  s'étendre  pour 
cesser  le  premier  de  le  faire  ;  par  contre,  le  dernier  est  le  plus  long- 
temps extensible.  Presque  tous  les  arbres  à  feuilles  membraneuses 
s'élèvent  donc  de  la  longueur  des  mérithalles  d'une  pousse  annuelle  ; 
ce  fait  est  la  conséquence  du  mode  de  formation  du  cercle  ligneux, 
lequel  s'opère  de  bas  en  haut  ;  la  production  de  véritables  cellules 
ligneuses  et  de  vaisseaux  poreux  met  fin  à  l'allongement  de  la  partie 
que  cela  concerne.  De  même,  aussitôt  que  le  dernier  entrenœud  a 
reçu  son  cercle  ligneux,  la  croissance  de  la  pousse  est  terminée,  la 
formation  de  bois  d'automne  commence  et  le  bourgeon  ferme  son 
cône  végétatif.  La  maîtresse-pousse  du  Pin  produit  au  printemps, 
dans  l'espace  d'une  semaine,  un  jet  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  attein- 
dre une  longueur  de  deux  pieds,  et  qui,  faiblement  coloré  en  jaune, 
sort  du  bourgeon  dans  lequel  il  se  trouvait  en  automne  et  allonge 
très-vite  ses  cellules  délicates,  pleines  de  sève  et  encore  très-courtes. 
Quand  ce  jet  a  presque  atteint  sa  longueur,  la  formation  du  cercle 
ligneux  commence  au  moyen  de  la  zone  génératrice,  après  quoi  la 
croissance  en  longueur  est  bientôt  terminée.  La  production  de  cel- 
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Iules  fortement  lignifiées,  et  non  plus  de  cellules  susceptibles  d  ex- 
tension, arrête,  en  général  chez  toutes  les  plantes,  rallongement  des 
organes  axillaires.  Les  mérithalles  du  Dragonier  ne  s'allongent  donc 
qu'aussi  longtemps  qu'ils  forment  encore  des  faisceaux  vasculaires 
sans  cellules  ligneuses.  Avec  l'apparition  de  cellules  lignifiées  s'ar- 
rête, chez  l'Asperge,  rallongement  des  mérithalles  correspondants. 
Les  vaisseaux  annulaires  et  spiraux  sont  les  premières  formations 
qui  apparaissent  dans  le  faisceau  vasculaire  d'un  nouveau  mérithalle 
ou  d'un  nouvel  organe.  Ces  vaisseaux  naissent  à  l'époque  oîi  les  or- 
ganes s'allongent  encore  et  ils  croissent  en  longueur  avec  ces  der- 
niers ;  en  conséquence,  dans  toutes  les  tiges  qui  croissent  rapidement 
et  surtout  aussi  longtemps  quelles  se  contentent  de  s'étendre,  on  ne 
trouve  que  ces  deux  formes  de  cellules  vasculaires  ;  on  peut,  par  l'exa- 
men comparé  des  jeunes  et  des  vieux  mérithalles,  se  convaincre 
aisément  de  leur  allongement,  puisque  on  trouve  dans  lea  méri- 
thalles les  plus  jeunes  des  cellules  vasculaires  courtes  avec  des  stries 
ou  des  anneaux  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  que,  dans  les  mé- 
rithalles plus  âgés  et  plus  allongés,  ces  mômes  cellules  vasculaires 
sQnt  allongées  et  se  représentent  avec  des  stries  et  des  anneaux  plus 
éloignés  ;  on  y  rencontre  en  outre  des  vaisseaux  de  formation  nou- 
velle, composés  de  cellules  plus  courtes  et  plus  larges,  avec  des  spi- 
ricules  plus  surbaissées.  Dès  que  l'allongement  des  mérithalles  vient 
à  cesser,  on  voit  apparaître  aussitôt  des  cellules  vasculaires  plus 
courtes,  présentant  un  épaississement  réticulé,  cellules  qui,  chez 
les  plantes  dicotylédones,  font  enfin  place  aux  vaisseaux  ponctués  et 
aux  cellules  ligneuses  proprement  dites  ;  ainsi  se  complète  la  forma- 
tion d'une  couche  de  bois.  On  peut  apercevoir  des  transitions  entre  les 
diverses  formes  cellulaires  depuis  les  vaisseaux  annulaires  et  spiraux 
avec  une  spiricule  étirée,  jusqu'aux  vaisseaux  ponctués,  dans  chaque 
tige  de  plantes  monocotylédones  (Orchidées)  (Fig.  84),  et  dans  chaque 
jeune  branche  (Chêne,  Hêtre).  Mais  le  vaisseau  en  spirale  ou  en  anneau 
peut  encore  très-bien  s'allonger,  vu  que  sa  paroi  n'est  épaissie  et  ligni- 
fiée qu'en  certains  endroits  ;  en  eflfet ,  les  parties  de  la  paroi  comprises 
entre  les  anneaux  ou  entre  les  enroulements  de  la  bande  spirale,  ne 
sont  que  faiblement  épaissies,  s  étendent  et  éloignent  ainsi  Tune  de 
l'autre  chaque  spire  de  cette  bande.  Le  vaisseau  réticulé  et  ponctué, 
au  contraire  (dont  les  parties  épaissies  sont  reliées  entre  elles  de  toutes 
parts,  de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  pas,  comme  les  cercles  libres  et  les 
enroulements  de  la  bande  en  spirale,  s'éloigner  les  unes  des  autres),  ne 


LA  TIGE  £T  LA  BRANCHE. 


129 


peut  croître  davantage  sans  déchirement,  de  sorte  que  l'apparition 
de  ce  vaisseau  termine  la  croissance  en  longueur  des  mérithal- 
les.  Aussi  ne  trouvons-nous  dans  l'étui  médullaire,   comme  nous 

lavons  déjà  mentionné,  que  des  vaisseaux 
annulaires  ou  en  spirale  et  jamais  des  vais- 
seaux réticulés,  scalariformes  ou  ponctués, 
lesquels  commencent  à  paraître  avec  les 
cellules  ligneuses  et  aussitôt  que  lorgane 
que  cela  concerne  ne  s'allonge  plus.  Quand 
la  jeune  pousse  de  Hêtre  s'échappe  de  son 
bourgeon,  au  printemps,  ses  mérithalles 
grandissent  en  quelques  jours  et  cette  jeune 
branche,  encore  très-molle  et  dont  l'étui 
médullaire  ne  contient  que  des  vaisseaux  annulaires  et  spiraux, 
s'abaisse  en  forme  d'arc  sous  le  faix  de  ses  feuilles  qui  se  déploient. 
Elle  se  relève  bientôt  parce  que  avec  la  cessation  de  rallongement 
dans  les  mérithalles,  et  à  la  vérité  par  suite  de  l'âge,  a  lieu  aussi,  de 
bas  en  haut,  la  formation  du  cercle  ligneux  avec  les  diverses  espèces 
de  cellules  lignifiées  qui  lui  sont  propres.  Dans  le  système  vasculaire 
des  feuilles,  dont  la  formation  définitive  s'achève,  en  général,  avec 
la  croissance  de  ces  organes,  on  ne  trouve  donc  que  des  vaisseaux 
annulaires  ou  spiraux  ;  les  cellules  ligneuses  qui  se  présentent  avec 
eux  dans  le  système  vasculaire,  ne  s'épaississent  que  quand  la 
croissance  de  la  feuille  est  terminée. 

Les  branches  dont  les  mérithalles  ne  s'allongent  pas,  restent  courtes. 
Les  fascicules  de  feuilles  du  Mélèze  et  du  Cèdre,  les  aiguilles  doubles 
et  invaginées  de  notre  Pin  sont  des  rameaux  écourtés  parce  que 
leurs  mérithalles  ne  se  sont  pas  développés. 

Les  fascicules  de  feuilles  du  Mélèze  (Fig.  85)  naissent  de  bourgeons 
qui  se  sont  formés  Tannée  précédente  dans  l'aisselle  des  aiguilles  iso- 
lées de  la  pousse  annuelle  ;  ils  continuent  de  pousser  pendant  plu- 
sieurs années  et  produisent,  l'un  après  l'autre,  des  fascicules  de  feuil- 
les c'est-à-dire  des  branches  à  mérithalles  écourtés  :  ils  peuvent  aussi 
former  des  branches  grêles  avec  mérithalles  allongés.  La  même  chose 
a  lieu  de  la  même  manière  chez  le  Cèdre  du  Liban  et  parmi  les  arbres 
à  larges  feuilles,  chez  l'Epine- vinette  et  chez  le  Groseiller  à  gadelles. 

Fig.  S4.  Coupe  transversale  d*un  faisceau  vasculaire  extrait  du  centre  de  la  tige  d'un  Limo- 
éomm  aboriitmm  :  a.  tissu  interne  de  la  tige  ;  h,  c,  d,  e.  cellules  du  faisceau  vasculaire  dans 
Fordre  de  leur  tîge  ;  f.  cellule  de  canibium  (gross.  300  fois). 
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Chez  le  Pin,  le  bourgeon,  qui  développe  les  aiguilles  doubles  engaî- 
nées,  natt  en  automne  à  l'aisselle  d'une  feuille  isolée  et  squaouneuBe. 
Quand  la  jeune  pousse  sur  laquelle  se  trouve  ce  bourgeon,  s'allonge 
vivemeat,  au  printemps,  l'écaillé  susdite  est  déjà  morte  et  le  bour- 
geon placé  dans  son  aisselle  développe  ses  deux,  aiguilles  doubles 
F'g-SB.  ébauchées  depuis  l'automne  précédent; 

elles  sont  entourées  d'écaillés  membra- 
neuses et  engainantes  qui  remplacent  les 
bractées  proprement  dites  du  bourgeon 
aciculaire,  tandis  que  la  feuille  squam- 
meuse  dans  l'aisselle  de  laquelle  celui-ci 
se  trouve,  servait  de  bradée  au  bourgeon 
général  d'où  se  développe  la  nouvelle 
pousse.  Chez  notre  Pin,  le  cône  végétatif 
d'un  bourgeon  à  feuille  aciculaire  double 
n'est  que  très-faiblement  développé.  Aussi 
meurt-il, en  général,  lors  de  la  formation 
complète  des  aiguilles  et  ne  conlinue-t-il 
pas  à  pousser,  comme  celui  du  Mélèze, 
pendant  les  années  suivantes;  c'est  un 
phénomène  rare  et  anormal  que  de  le  voir 
se  transformer  en  une  branche  grêle,  et  qu'il  est  plus  fréquent  de 
constater  chez  le  Pin  des  Canaries.  Chez  le  Mélèze,  au  contraire,  le 
cône  végétatif  de  la  branche  écourtée  se  ferme  chaque  année  à  la  ma- 
nière normale  pour  former,  Viumée  suivante,  un  nouveau  fascicule 
de  feuilles,  une  branche  grêle  ou  simplement  une  inflorescence.  Il 
n'est  pas  rare  non  plus  que  le  Mélèze  montre  des  passages  d'une  espèce 
debrancheà  une  autre,  en  ce  quelecêne  végétatif  d'une  branche,  qui 
se  développe  au  printemps  avec  des  feuilles  verticillées,  au  lieu  de  se 
fermer,  peut  s'accroître  en  été  en  une  branche  grêle  par  la  formation 
de  nouveaux  mérithalles  qui  s'allongent  (Fig.  84  (f).  On  se  convaïnct  ici 
que  les  aiguilles  des  fascicules  foliacés  répondent  aux  aiguilles  iso- 
lées  de  ta  jeune  branche  complètement  venue  et  qu'elles  lui  sont  en- 
tièrement semblables  quant  à  la  structure  anatomique.  Il  n'apparaît  de 
bourgeon,  chez  le  Mélèze,  qu'à  l'aisselle  des  aiguilles  isolées  de  la 
jeune   branche  ;  les   aiguilles  fascicutées  n'ont  pas  entre  elles  de 

Fig.  SB.  Aimeau  de  Uéiètt  (Larve  earopaa):  a.  boorgeon  qui  De  s'est  pas  développé;  6.  n- 
■BMU  i  mérithtilc  écourté  ;  c.  rameau  Donnai  qui,  su  lieu  de  se  fermer  comme  ea  b.  par  " 
formation  d'écaillés,  s'est,  au  conlraire.  allongé  plus  lard  au  moyen  de  mérithalles  élendii*  {^' 
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place  pour  en  former.  Outre  notre  Pin,  le  Pin  pignon  {Pinus  pinea), 
le  Pin  des  Alpes  [Pinus  pumilio),  etc.,  développent  deux  aiguilles 
m  leurs  rameaux  écourtés,  le  Pin  des  Canaries  (Pinus  Canariensis) 
produit  trois  aiguilles  souvent  longues  de  plus  d'un  pied,  et  le  Pinus 
fiirùbus  porte  des  branches  écourtées  avec  quatre,  le  Pinus  cembro  avec 
cinq  aiguilles,  qui,  comme  chez  le  Pin  commun  et  chez  tous  les  véri- 
tables Pins,  sont  entourées  d'une  gaîne  d'écaillés  membraneuses.  Le 
bois  des  arbres  de  ce  genre  se  distingue  en  outre  de  toutes  les  autres 
Conifères  par  l'organisation  de  ses  branches  écourtées,  qui  manquent 
aux  Âbies  et  aux  Picea,  et  par  la  structure  de  ses  rayons  médullaires 
chap.  VII). 

Itens  la  nature  tout  se  trouve  en  corrélation  ;  seulement  nous  ne 
pouvons  reconnaître  dans  la  plupart  des  cas,  et  ici  en  particulier,  que 
des  concordances  ou  des  déviations  dans  la  structure  de  certaines  plan- 
tes; mais  nous  ne  parvenons  que  très-rarement  à  saisir  le  rapport  qui 
relie  la  constitution  anatomique  avec  les  apparences  extérieures. 

Outre  TEpine-vinette  et  le  Groseiller  à  maquereaux,  que  nous  avons 

cités  tantôt ,  et  chez  lesquels  certains  rameaux  restent  courts  et  sous  la 

forme  d'an  fascicule  foliaire  situé  dans   l'aisselle  d'une  feuille  qui 

s'est  transformée  en  épine  (Fig.  86),  le  Hêtre  et  quelques  autres  arbres 

Hg.  86.  à  feuilles  membraneuses  sont  également  caractérisés 

par  cet  avortement  partiel  de  certains  rameaux.  On 
peut  admettre,  en  général,  que  le  bourgeon  terminal 
d'une  branche  cylindrique  développe,  quand  il  con- 
tinue à  pousser,  un  rameau  normal  et  allongé  ;  les 
bourgeons  axillaires  d'une  pousse  annuelle  n'arri- 
vent pas  tous  à  un  égal  développement  ;  quelques- 
uns  avortent,  d'autres,  de  préférence  ceux  qui  sont 
situés  sur  les  premiers  mérithalles,  grandissent  peu, 
tandis  que  ceax  qui  sont  placés  plus  haut  portent,  suivant  une  pro- 
gression assez  régulière,  plus  de  feuilles  et  allongent  davantage  leurs 
mérithalles  :  le  Charme  [Carpinusbetulus)  fournit  un  excellent  exemple 
de  ce  mode  de  croissance. 

Les  pousses  courtes  (rameaux  à  mérithalles  écourtés),  provenant  des 
tH)a]^geons  axillaires  de  longue  pousse  (rameaux  à  mérithalles  allongés), 
^xmtiQuent,  chez  le  Hêtre  [Fagus  sylmtica) ,  à  pousser  comme  telles 
pendant  des  années. 

^-  S6.  a.  Epioes  triples  du  Groseiller  à  maquereaux  {Ribes  grosmlaria)  qui  correspondent  à 
^  feoines  avec  leurs  stipules  ;  b.  bourgeons  axillaires. 
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Les  jeunes  pousses,  dont  les  mérithalles  s'allongent,  deviennent  ce 
qu'on  a  coutume  d'appeler  un  rameau  [Zweige).  Quand  le  bourgeon 
terminal  de  ce  rameau  pousse  à  nouveau  chaque  année  et  qu  il  nait 
de  nouveaux  bourgeons  dans  TaisseUe  des  feuilles  ou  à  des  endroits 
indéterminés,  qui  deviennent  à  leur  tour  des  rameaux  secondaires, 
le  rameau  passe  insensiblement  à  Tétat  de  branche  [Ast).  Celle-ci 
s'épaissit  par  sa  zone  génératrice,  s'allonge  par  son  bourgeon  ter- 
minal et  se  ramifie  au  moyen  de  nouveaux  bourgeons  latéraux.  L'in- 
sertion des  l)ourgeons  à  certains  endroits  de  la  tige  ou  de  la  branche 
et  le  mode  de  leur  développement  ultérieur  sont  différents  pour  cha- 
que espèce  d'arbres. 

L'allure  d'un  arbre  et  de  toute  plante  élevée  résulte  directement 
de  la  manière  d'être  de  ses  branches  et  de  ses  rameaux  sur  la  tige, 
ce  dont  nos  Conifères  les  plus  importantes  peuvent  servir  d'exemple  (<  ) . 

Le  Sapin  [Abies  pedlinatà)  forme  ses  bourgeons  immédiatement  au 
bout  de  la  pousse  annuelle  ;  ses  rameaux  naissent  donc  presque  toas 
ensemble  «n  dessous  des  appendices  écailleux.  La  maîtresse-pousse 
émet  de  deux  à  cinq  bourgeons,  rarement  plus,  et  les  rameaux  qui  en 
sortent  sont  d'abord  quelque  peu  dirigés  vers  le  haut,  mais  plus  tard  ils 
s'accroissent  presque  horizontalement  en  s'éloignant  de  la  tige.  Cha- 
que rameau  forme  sous  son  bourgeon  terminal  deux  bourgeons  laté- 
raux et  horizontaux  qui  se  trouvent  opposés  et  qui,  au  printemps, 
lorsque  la  pousse  du  bourgeon  terminal  allonge  la  branche,  forment 
deux  nouveaux  ramuscules  latéraux.  Ceux-ci  se  trouvent  par  paires 
et  opposés  chez  le  Sapin  ;  ils  naissent  toujours  sous  une  formation 
squammeuse;  tous  sont  horizontaux  ;  il  n'y  a  que  les  fleurs  de  Sapin  qui 
naissent  de  bourgeons  indépendants  de  toute  formation  squammeuse 
et  au  milieu  de  la  pousse  annuelle.  L'inflorescence  femelle,  le  cône, 
se  montre  isolément  à  la  face  supérieure  d'une  branche.  Les  fleurs 
mâles  se  développent,  au  contraire,  de  bourgeons  qui  naissent  en 
groupes  à  la  face  inférieure  de  la  branche  annuelle  ;  elles  pendent 
plus  tard  en  bas,  tandis  que  le  cône  croît  vers  le  haut.  Il  est  rare  que 
des  rameaux  se  développent  au  milieu  d'une  pousse  et  dans  ce  cas, 
ils  se  présentent  solitaires. 

On  peut  donc,  quand  même  la  formation  squammeuse  a  disparu 
depuis  longtemps,  dire  l'âge  d'une  branche  d'après  le  nombre  de 


(i)  Wigand  a,  dans  son  livre  der  Baum,  publié  en  1852,  décrit  complètement  le  système  de 
ramification  des  arbres  considéré  surtout  dans  ses  relations  morphologiques. 
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pair^  des  rameaux  horizontaux.  -^  La  fonnation  des  branches  du 
Sapin  correspond  exactement  à  la  ramification  du  Gui  [Viscum)  et 
ne  se  distingue  de  celle-ci  que  parce  que,  chez  le  premier,  le  bour- 
geon terminal  du  rameau  continue  à  s'allonger,  tandis  que,  chez  le 
dernier,  il  devient  une  fleur  et  cesse  par  conséquent  de  croître.  Chez 
le  Gui  on  compte  aussi  Tâge  d'une  branche  d'après  les  paires  de  ra- 
meaux latéraux  (Fig.  63).  Chez  lesThuias  qui  ont  des  feuilles  disti- 
ques, les  branches  issues  des  bourgeons  axillaires  sont  aussi  distiques 
et  forment  de  leur  côté  des  rameaux  plus  petits  et  disposés  de  la 
même  manière,  ce  qui  produit  l'allure  aplanie  si  caractéristique  dans 
ces  arbres. 

Comme  le  Sapin,  le  Pin  [Pinm  sylvesiris)  ne  forme  des  bourgeons 
qu'à  l'extrémité  de  la  pousse,  bourgeons  qui.  Tannée  suivante,  se 
développent  en  rameaux  ;  ceux-ci  naissent  donc  toujours  sous  une 
formation  squammeuse.  Le  nombre  des  bourgeons  latéraux  engendrés 
autour  du  bourgeon  terminal  est  en  général  de  quatre  à  six  ;  ils  se 
trouvent  autour  de  la  tige  ou  de  la  branche.  La  maîtresse-pousse  et 
les  pousses  latérales  ne  se  distinguent  pas  chez  le  Pin  comme  chez  le 
Sapin,  par  le  nombre  et  l'insertion  des  bourgeons,  vu  que  la  branche 
d'un  Pin  forme  souvent  tout  autant  de  bourgeons  latéraux  que  la 
maîtresse-pousse  ;  les  branches  se  trouvent  verticillées  autour  de  la 
tige  et  les  rameaux  rayonnent  autour  de  la  branche.  Le  moussoir 
employé  par  nos  ménagères  dans  la  cuisine  est  une  branche  équarrie 
du  Pin ,  les  bras  du  moussoir  en  sont  les  rameaux  latéraux  dévelop- 
pés sous  la  formation  verticillée  (1).  La  maîtresse-pousse  du  Sapin 
paraît  seule  donner  de  pareils  moussoirs.  Quand  le  Pin  continue  à 
croître  dune  manière  normale,  ce  système  de  formation  de  branches 
se  continue  avec  la  même  régularité,  ce  qui  cependant  est  rarement 
le  cas  (Fig.  87).  Pour  étudier  la  formation  normale  des  branches  du 
Pin,  on  doit  considérer  de  jeunes  arbres  de  dix  à  vingt  ans  qui  n'ont 
pas  été  tourmentés  et  dont  la  régularité  dans  la  formation  des  bran- 
ches et  des  rameaux  surprendra  Tobservateur.  Plus  tard,  le 
Pin  perd  ses  branches  et  ses  rameaux  inférieurs,  la  tige  devient 
ébranchée  et  la  couronne  se  développe  avec  plus  d'exubérance. 
Quand  la  maîtresse-pousse  est  étouffée,  il  s'élève  en  général  plusieurs 
branches  pour  la  remplacer.  Quoique  l'allure  du  Pin  se  change  de 


(1)  Chez  le  Pin,  dont  les  branches  sont  verticillées,  on  désigne  encore  sous  le  nom  de  forma- 
tion Teitieilléc  (fiitr/aïuo/r)  la  formation  écailleuse  (Schuppenamatz), 
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biea  des  manières  par  l'avortement  de  bourgeons  ébauchés  et  d'au- 
tres circonstances,  ii  est  l'arbre  forestier  dont  la  tige  principale  con- 
serve ie  mieux  son  caractère  propre  en  vertu  de  son  mode  de  crois- 
sance que  nous  venons  de  dévoiler;  il  n'imite  jamais  ta  ramification 
du  Sapin  ;  en  croissance  libre,  il  est  un  tout  autre  arbre  que  dans  une 
situation  enfermée  (Fig.  87).  Notre  Pin  ne  forme  des  bourgeons  ad- 
ventlfsque  sous  des  influences  morbides,  par  exemple  dans  le  cas  des 
balais-de-sorcières  {vide  infra),  ou  lorsque,  dans  sa  jeunesse,  il  a  élé 
brouté  par  des  moutons  et  que  par  conséquent  la  tête  lui  a  élé  enlevée. 
Quand  les  vers  attaquent  la  moelle  du  Pin,  le  cône  de  végétation 

Fig.  87. 


pousse  quelquefois,  entre  les  aiguilles  doubles,  de  jeunes  rameaux 
allongés,  phénomène  qui  a  toujours  lieu  chez  le  Pin  des  Canaricslors- 
qu'il  a  perdu  beaucoup  de  branches  et  de  rsuncaux. 

Fig,  87   C'uMtiuP'iaiPinusii/lvtili-ù). 
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Quand  la  plantule  forme  des  rameaux  dès  la  première  année,  ce 
qui  arrive  de  temps  à  autre  si  les  circonstances  sont  propices  et  la  si- 
tuation favorable,  Us  se  présentent  dans  Taisselle  d'une  feuille  isoléeetle 
jeune  rameau  porte  à  son  tour  des  aiguilles  solitaires.  Dans  la  seconde 
année,  au  contraire,  des  rameaux  écourtés  avec  aiguilles  doubles  se 
développent  toujours  à  l'aisselle  des  aiguilles  isolées  de  la  première 
année  ;  avec  la  troisième  année  les  rameaux  allongés  prennent  nais- 
sance sous  la  formation  squammeuse  tandis  que  les  bourgeons  de  l'ais- 
selle du  reste  des  écailles  se  transforment  en  rameaux  écourtés.  De 
jeunes  Pins  qui  ont  souffert  du  feu  se  comportent  quelquefois, 
d'après  Ratzeburg,  comme  la  plantule  en  ce  qu'ils  développent 
des  rameaux  avec  des  feuilles  primordiales  de  Faisselle  desquelles  sor- 
tent des  aiguilles  doubles.  Les  fleurs  mâles  de  notre  Pin  sont  déjà  en 
automne  ébauchées  à  Fintérieur  du  bourgeon  ;  la  jeune  pousse  forme 
des  bourgeons  axillaires,  qui  deviennent  des  fleurs  mâles  au  lieu  de 
rameaux  écourtés  (PI.  II.  Fig.  1  A).  Au  contraire,  Tinflorescence  femelle, 
le  cône,  ne  natt  qu'au  printemps  au  bout  de  la  jeune  pousse  couverte 
d'aiguilles  doubles  ;  sa  position  répond  au  véritable  bourgeon  à  ra- 
meau destiné  à  l'année  suivante  ;  d'après  la  force  de  la  branche  il  s'ébau- 
che un  ou  plusieurs  cônes  qui,  comme  le  véritable  bourgeon  à  rameau, 
n atteignent  leur  complet  développement  que  l'année  suivante.  (Je 
possède  une  branche  de  Pinus  sylvestris  qui  porte  sous  une  formation 
écailleuse  plus  de  70  jeunes  cônes.)  La  formation  des  branches  et  des 
fruits  de  tous  les  vrais  Pinus,  c'est-à-dire  de  toutes  les  Conifères  qui  déve- 
loppent hors  d*une  graine  deux  ou  plusieurs  aiguilles,  paraît  corres- 
pondre assez  exactement  à  celle  du  Pin  sylvestre  (PI.  II.  Fig.  1  et  2). 

L'Epicéa  [Picea  tmlgaris  Lin]^)  se  ramifie  comme  le  Sapin  ;  sa  pousse 
principale  est  entourée  d'un  verticille  de  branches  et  ses  rameaux 
produisent  généralement,  sous  chaque  formation  squammeuse  et  de 
chaque  côté,  un  nouveau  rameau,  mais  il  ne  se  borne  pas,  comme  le 
Pin  et  le  Sapin,  à  cette  formation  raméenne  comprise  sous  la  formation 
squammeuse.  Dans  l'aisselle  de  chaque  feuille  peut,  chez  lui,  naître 
un  bourgeon  qui,  l'année  suivante,  développe  un  rameau;  il  est  en 
conséquence  beaucoup  plus  branchu  et  plus  ramifié  que  le  Pin  et  le 
Sapin,  c'est  ce  qui  fait  qu'il  lui  manque  quelque  peu  de  la  grande 
régularité  raméenne  qui  caractérise  ces  deux  essences.  L'Epicéa, 
pourvu  de  plus  de  branches,  se  feuille  davantage  :  seulement  ses  jeu- 
nes rameaux  sont  aussi  beaucoup  plus  grêles  et  môme  ses  grosses 
branches  atteignent  rarement  la  force  de  celles  de  Sapin.  Le  poids  des 
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nombreux  rameaux  les  courbe  successivement  vers  la  terre,  tandis 
que  les  rameaux.  Taibles  y  sont  perpendiculairement  suspendus.  Il  n'y 
a  que  les  branches  du  sommet,  les  jeunes  tiges  très-fortes  et  moins 
ramifiées  qui,  chez  cet  arbre,  sont  dirigées  vers  le  haut.  Le  cône  se 

Fig.  88. 


développe  du  bourgeon  terminal  du  rameau  annuel;  il  est,  comme 
les  rameaux,  pendant  vers  le  bas  ;  c'est  aussi  du  bourgeon  terminal 
de  semblables  rameaux  que  naît  la  fleur  mâle  (PI.  I.  Fig.  27  et  33). 
La  maîtresse-pousse  de  cet  arbre  n'arrête  sa  croissance  en  hauteur 
que  dans  un  âge  très-avancé;  il  conserve  donc  une  cime  pointue  et 
cunéiforme.  L'allongement  du  Sapin  s'arrête  au  contraire  beaucoup 
plus  tôt,  ce  qui  fait  que  sa  cime  se  termine  en  forme  de  sphère.  Ces 

Fig,  88.  Cime  el  brsiichagG  de  l'Epiw»  [Pieta  vulgarit). 
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arbres  se  distinguent  tous  deux  par  le  port  de  leurs  branches,  mais 
ils  varient  quelque  peu  d'après  leur  situation  [Fig.  88  et  Fig.  Ti). 
Chez  leMélèze  [Larix  eur(rpcea),\a  régularité  de  la  ramification  dis- 
paraît par  suite  de  ce  que,  outre  le  bourgeon  terminal,  chaque 
bourgeon  axillaire  peut  encore,  suivant  les  circonstances,  pro- 
duire un   rameau  ^le  ;    le  plus  grand  nombre  des  bourgeons 

Fig.  89. 


«illaires  forment  des  bouquets  de  feuilles,  c'est-à-dire  des  ra- 
meaux avec  mérithalles  écourtés.  Souvent  du  même  bourgeon 
son,  au  printemps,  sans  suivre  aucune  loi  déterminée,  un  fascicule 
lie  feuilles  qui  s'allonge  successivement  en  branche  grêle  (Fig.  85). 
Les  branches  principales  du  Mélèze  se  maintiennent  horizontalement 

'■g-  89.  Tige  moyenne  cl  cime  de  3Ulèzc  {Larix  europna^ 
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les  rameauxplus  faibles  pendent  vers  lebas.LeMélèze  forme  beaucoup 
de  rameaux  et  par  cooséqueDl  aussi  beaucoup  de  feuilles  :  il  a  vraisem- 
blablement un  grand  besoin  de  nourriture  atmosphérique.  Dans  des 
circonstances  favorables,  il  fait  des  cercles  ligneux  Irès-fortsel  donne 

Fig.  90. 


^'^'  "  un  bois  d'un  grand 

usage;  ses  aiguilles, 
"^  qui  tombent  chaque 
4  année,  fument  le  sol. 
C'est  donc  un  arbre 
!^  forestier   très  -  utile  ; 
'  cependant  on  ne  de- 
vrait le  planter  que  là 
oii  il  peut  prospérer 
et  développer  toutes 
ses  bonnes  qualités 
{Fig.  89). 

Les  arbres  forestiers  autres  que  les  Conifères  forment,  en  général, 
dans  l'aisselle  de  chaque  feuille,  un  bourgeon  caulinaire  d'oii  se  déve- 
loppe un  rameau  :  cela  n'arrive  ordinairement  qu'au  printemps  sui- 
vant. La  disposition  des  feuilles  exerce  donc  une  influence  essentielle 
sur  la  ramification  des  arbres  à  larges  feuilles.  Le  Marronnier  et  le 
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Lilas  ont  leurs  feuilles  opposées  et  leurs  branches  le  sont  également 
(Fig.  90)  :  le  Hêtre  et  le  Charme  avec  feuilles  alternes  ont  au  contraire 
(les  rameaux  alternants  et  disposés  en  spirales  {Fig.  91). 

Suivant  la  force  de  végétation  de  Tarbre,  on  voit  se  développer  en 
branches  tous  les  bourgeons  qui  existent  à  laisselle  des  feuilles  ou  seu- 
lement quelques-uns  d'entre  eux.  La  régularité  de  ramification  qui 
existe  à  un  si  haut  degré  chez  notre  Pin,  d'une  manière  restreinte 
chez  le  Sapin,  qu'on  reconnaît  à  peine  chez  TEpicea  et  qui  a  totalement 
disparu  chez  le  Mélèze,  cette  régularité  s'observe  encore,  plus  ou 
moins  distinctement,  chez  les  arbres  à  feuilles  membraneuses.  La  dis- 
position des  branches  et  leur  direction  sont  d'ailleurs  des  caractères 
constants  pour  chaque  essence  forestière.  Le  Hêtre,  libre  dans  ses 
allures,  étend  ses  branches  à  peu  près  horizontalement  et  ses  ra- 
meaux prennent  la  même  direction  ;  les  rameaux  les  plus  allongés 
portent  à  leur  tour  des  ramuscules  latéraux  à  mérithalles  écourlés.  Le 
Hêtre  emprisonné  dirige,  au  contraire,  ses  branches  principales  vers 
le  haut  et  ses  rameaux  ne  commencent  à  s'étendre  que  lorsqu'ils  sa- 
luent la  lumière.  Le  Bouleau  produit  beaucoup  de  branches 
qui  s'élèvent  en  formant  un  angle  aigu,  tandis  que  les  jeunes 
rameaux,  très-gréles,  y  sont  suspendus  en  forme  d'arc  (Fig.  73).  En 
même  temps  la  maîtresse-tige  du  Bouleau  croît  avec  puissance  vers 
le  haut.  Plus  les  rameaux  se  développent,  plus  ils  sont  faibles  et  plus 
pendante  devient  la  couronne  de  l'arbre,  comme  par  exemple  chez 
le  Bouleau- pleureur.  Le  Chêne  est  caractérisé  par  une  ramifica- 
tion très-forte,  mais  fort  irrégulière,  ce  qui  résulte  de  la  mort  des 
bourgeons  terminaux  et  de  celle  de  certaines  branches  (Fig.  72).  — 
Chez  l'Aune,  les  branches  principales  forment  un  angle  aigu  avec  le 
tronc,  tandis  que  les  rameaux  de  ces  branches  s'étendent  horizonta- 
lement (Fig.  92).  J'ai  déjà  parlé  du  genre  Peuplier  au  commencement 
de  ce  chapitre. 

Certainement,  si  l'on  étudiait  la  ramification  et  le  port  des  branches, 
chaque  arbre  se  distinguerait  déjà  par  quelque  caractère  ;  ainsi  le 
Taxodium  forme  certains  rameaux  qui  tombent  chaque  année  près  de 
leur  base,  tandis  que  d'autres  ne  meurent  pas.  Les  arbres  qui  déve- 
loppent de  nombreux  rameaux,  s'emploient  avec  avantage  pour  faire 
des  haies  (Aubépine,  Charme,  Epicéa). 

Des  productions  anormales  de  rameaux,  connues  sous  différents 
noms,  tels  que  balais-de-sorcière  [Hexenbesen] ,  Buisson  de  tonnerre 
[Wetterbuèch),  se  montrent  assez  souvent  sur  le  Sapin,  le  Pin,  le  Bou- 
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leau,  le  Charme  et  l'Acacia.  La  cause  première  de  ces  productions 
est  inconnue  ;  elle  est  attribuée  par  les  uns  à  des  Champignons,  par 
d'autres,  et  avec  plus  de  probabilité,  à  la  piqûre  d'un  insecte. 

Chez  le  Saule,  ces  productions  portent  le  nom  de  Roses  de  Saule 

[Weidenrosen)  et  paraissent  être  également  produites  par  un  insecte. 

Fig.  M. 


Quand  OD  observe  sur  place  le  balai-de-sorcière  du  Sapin,  on  voit 
qu'il  consiste  en  une  multitude  de  rameaux  produits  sur  un  espace 
restreint  d'une  branche  ;  ces  rameaux  en  produisent  d'autres,  de 
sorte  que,  au  bout  de  quelques  années,  il  en  est  résulté  un  fouillis 
épais  et  irrégulier,  qui,  lorsqu'il  est  recouvert  de  feuilles,  ressemble 
de  loin  à  un  grand  buisson  de  Gui;  il  est,  en  général,  isolésurleSapin, 
mais  j'ai  vu,  au  contraire,  beaucoup  de  balais-de-sorcière  sur  un  même 
Bouleau,  au  boulevard  de  Hambourg,  près  du  Jardin  botanique.  La 
branche  présente  toujours,  sous  chacune  de  ces  excroissances,  un  fort 
renflement  formé  d'un  bois  très-compacte  et  dont  les  couches  super- 
posées permettent  d'en  apprécier  l'âge  :  leur  formation  s'explique  par 
une  production  extraordinaire  de  bois  et  d'écorce  et  par  l'augmenta- 
tion du  nombre  des  rameaux  et  des  feuilles.  Il  m'est  arrivé  assez 
souvent  de  rencontrer  des  balais  de  sorcière  sur  des  Sapins  étouffés 
ou  croissant  dans  des  endroits  marécageux. 

L'arbre  paraissait,  en  général,  maladif  et  des  Usnées,  qu'il  est  rare 
de  voir  envahir  la  tige  lisse  du  Sapin,  couvraient  son  écorce. 

Fig.  92.  Cime  de  l'Aune  {Alniu  glwinesa). 


LA.  TIGE  ET  LA  BRANCHE.  1  (1 

Lesoiseaux  bâtissent  volontiers  leurs  nids  sur  les  balais-de-sorcière 
morts  ;  mais  la  superstition  s'en  épouvante  ;  il  n'est  pas  un  bûcheron, 
une  bûcheronne  qui  oserait  en  rapporter  au  logis,  craiDte  d't^tre  frappé 
par  la  foudre,  d'oîi  leur  vient  le  nom  de  buisson  à  tonnerre. 

Fig.  93. 


LePeuplier.leMarronnierd'lndeet  quelques  autresarbres  forment 
assez  souvent,  à  l'endroit  où  leurs  branches  ont  été  enlevées,  des  loupes 
onbroussins(BiWenunikte),  couvertes d'écorce  rude  et  d'oùsortentde 
nombreux  bourgeons  adveotifs  (Fig .  93) .  Ici  encore  il  se  manifeste  une 
exubéranceextraordinairederameauxquen'acerles  pas  occasionné UD 
QiampigaoD,  et  qui  provoque  ordinairement  la  formation  dubroussin. 

Fig.  93.  Tronc  et  loupes  du  Peuplier  {Poputu$  pyraiiiidulii]. 
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Les  nodules  [Sdumaugen)  que  Ton  rencontre  dans  l'écorce  de  quelques 
arbres,  comme  le  Peuplier,  le  Tilleul,  le  Hêtre,  le  Châtaignier,  etc., 
sont  des  rameaux  qui  n'ont  pas  eu  de  croissance  longitudinale,  mais 
seulement  en  circonférence,  ce  qui  les  a  rendus  sphériques  ;  on  peut 
les  comparer  aux  bourgeons  dormants  de  quelques  plantes,  qui  con- 
tinuent à  vivre  pendant  longtemps  sans  se  développer  et  qui  cha- 
que année  croissent  horizontalement  avec  le  cercle  ligneux,  mais  sans 
s'épaissir  comme  les  nodules  ;  ces  formations  prouvent  que  l'épaissis- 
sement  d'une  portion  de  tige  peut  s'opérer  sans  feuilles  ;  leur  bois  est 
madré  et  compacte  comme  celui  des  troncs  dépourvus  de  feuilles.  On 
peut  les  enlever  de  l'écorce  sous  forme  de  sphères  de  la  grosseur  d'un 
pois  ou  d'une  noix.  —  Les  épines  desCrataegus  et  Prunus  sont  des 
rameaux  dont  le  cône  végétatif  s'est  lignifié  ;  elles  portent  assez  sou- 
vent des  feuilles  atrofiées. 

Quand  des  troncs  ou  des  branches  frottent  l'un  contre  l'autre,  il 
arrive  assez  fréquemment  qu'ils  se  soudent  ensemble.  Dans  un  carré 
de  plantes,  près  Rudolstadt,  j'ai  vu  deux  très-jeunes  Hêtres  dont  les 
axes  s'étaient  soudés  au-dessus  de  terre  jusqu'aux  cotylédons,  tandis 
que  sous  terre  les  racines  étaient  restées  libres  ;  chaque  arbre  possédait 
au-dessus  des  cotylédons  son  petit  tronc  distinct.  La  réunion  des  deux 
arbres  était  produite  par  les  cellules  actives  de  l'écorce  primaire 
(ch.  VII)  ;  plus  tard  chaque  arbre  avait  produit  du  liège,  ce  qui  avait 
arrêté  incontinent  l'union  de  leur  sève.  —  Partout,  comme  ici,  la 
soudure  de  deux  troncs,  de  deux  branches  ou  de  deux  racines  ne  peut 
avoir  lieu  que  par  un  contact  direct  et  prolongé  du  tissu  propre  au 
développement.  Lorsque  aucune  formation  subéreuse  n'interrompt 
plus  tard,  comme  il  est  arrivé  dans  le  cas  que  nous  venons  de  rap- 
porter, le  mélange  de  la  sève  dans  les  parties  soudées,  celles-ci  con- 
tinuent à  rester  unies  et  à  croître  ensemble  ;  chaque  partie  développe 
pour  elle-même  du  bois  et  de  l'écorce,  d'où  résulte  que  les  cellules 
sont  restreintes  dans  leur  développement  par  une  pression  latérale. 
Si  Ton  divise  à  la  scie  un  pareil  tronc,  on  reconnaît  qu'une  véritable 
liaison  ne  s'est  opérée  et  ne  pouvait  en  eflFet  avoir  lieu  que  dans  l'écorce 
active  ou  dans  la  zone  génératrice.  Des  arbres  qui  forment  une  forte 
écorce  rugueuse  ne  se  soudent  donc  pas  facilement  ensemble.  Je  n'ai 
jamais  vu  de  Pins,  d'Epicéas,  ni  de  Mélèzes  véritablement  soudés  ;  des 
troncs  de  Chêne  greffes  ensemble  me  sont  également  inconnus  ;  au 
contraire,  on  n'a  pas  à  chercher  longtemps,  dans  des  districts  forestiers 
d'une  certaine  étendue,  des  troncs  de  Hêtre  ou  de  Sapin  soudés. 
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Les  rameaux  du  Tilleul  se  soudent  très-souvent  oii  ils  ont  été  en- 
tremêlés pendant  la  formation  des  feuilles  et  le  Charme  des  haies  en 
donne  encore  de  meilleurs  exemples  ;  le  Ficus  stipulatay  souvent 
employé  à  Madère  à  recouvrir  les  murailles,  forme,  au  bout  de  10  à 
20  ans,  un  véritable  réseau  où  ses  tiges,  ses  branches  et  ses  rameaux 
sont  entremêlés,  soudés  et  paraissent  même  fondus  ensemble,  phé- 
nomène qui  dépasse  de  beaucoup  les  cohérences  que  le  Lierre  peut 
contracter  par  la  confusion  des  soudures.  Des  arbres  d'espèces  dif- 
férentes peuvent  même  se  souder  ensemble  ;  ainsi  il  y  a  dans  la  vallée 
de  Schwarzburg  un  vieux  Sapin  réuni  au  tronc  d  un  jeune  Tilleul. 

Toutes  ces  plantes  étant  pourvues  d'une  écorce  qui  conserve  long- 
temps une  active  vitalité,  peuvent  entretenir  de  pareilles  soudures  ; 
chez  d'autres  arbres,  au  contraire,  la  formation  de  liège  vient  arrêter 
bientôt  la  soudure  quand  celle-ci  a  eu  lieu  au  moyen  de  Fécorce.  Une 
soudure  produite  par  la  zone  génératrice  peut  au  contraire  amener 
one  confusion  véritable  du  cercle  ligneux  des  deux  arbres. 

La  soudure  des  racines  du  Sapin,  surtout  dans  les  forêts  touffues, 
est  un  phénomène  très-ordinaire.  G0ppert(1]  a  observé  que  les  sou- 
ches de  Sapins  abattus  s'épaississent  encore  pendant  un  très-grand 
nombre  d'années  (jusque  1 00  ans)  et  que  la  blessure  de  la  souche  se 
cicatrise  par  un  épanchement  qui  va  jusqu'à  la  refermer  insensible- 
ment en  lui  donnant  une  forme  sphérique  :  il  pense  que  cette  circon- 
stance ne  se  produit  que  lorsqu'une  racine  de  la  souche  s'est  soudée 
intimement  avec  la  racine  d'un  Sapin  vigoureux  ;  dans  ce  cas,  ce 
dernier  nourrit  la  souche,  qui,  par  elle-même,  serait  incapable  d'ab- 
sorber de  la  nourriture  atmosphérique:  G^ppert  désigne  en  con- 
séquence la  souche  sous  le  nom  de  tronc  consommateur  et  le  Sapin 
qui  pourvoit  à  ses  besoins  sous  celui  de  tronc  nourricier.  Il  paraît 
donc  que  pour  le  développement  du  cercle  ligneux  et  de  l'écorce 
par  la  zone  génératrice,  les  feuilles  ne  sont  pas  absolument  néces- 
saires et  que  la  cicatrisation,  du  moins  dans  la  première  année 
après  la  coupe,  peut  commencer  au  moyen  de  la  substance  tenue 
en  réserve  et  restée  dans  la  souche  elle-même  ;  cela  est  en  effet  prouvé 
par  le  bois-de-quartier  du Saule-marceau  qui,  mis  en  corde, commence 
quelquefois  à  se  recouvrir  d'écorce  aux  deux  bouts,  l'année  suivante, 
principalement  à  l'extrémité  inférieure.  Je  crois  donc  que  la  racine 
est  par  elle  même  capable  de  nourrir  seule  la  souche,   d'une  ma- 


il) Gdppert,  das  Ueberwollen  der  Tanncnstocke.  Bonn,  4842. 


iU  LA  TIGE  ET  LA  BRANCHE. 

nière  restreinte,  pendant  une  année  encore.  Le  bois  des  souches 
cicatrisées  a  un  cours  beaucoup  plus  entortillé  et  plus  madré  que  le 
bois  ordinaire  ;  il  ressemble  en  cela  au  bois  des  vieux  arbres  lorsqu'ils 
sont  presque  sans  branches  ni  feuilles.  Dans  un  bois  d'Epicéas  du 
district  forestier  de  Sachsenried,  en  Bavière,  j'ai  vu  des  troncs  para- 
sites d'Epicéa  dont  la  croissance  était  la  plus  luxuriante  (1). 

Si  Ton  enlève  au  tronc  d'un  arbre  une  forte  branche  ou  que  l'on  entame 
son  écorcejusqu'au  bois,  la  blessure  qui  en  résulte  se  recouvre,  c'est-à- 
dire  se  ferme  tout  doucement  d'elle-même,  à  l'aide  de  la  zone  géné- 
ratrice. Oîi  celle-ci  manque,  il  ne  peut  au  contraire  se  former  ni  bois 
niécorce,  et  la  blessure  se  borne  à  se  cicatriser  sur  les  bords,  ce  qui, 
suivant  sa  grandeur,  prend  souvent  un  grand  nombre  d'années.  J'ai 
examiné  la  coupe  transversale  d'un  tronc  de  Pin  qui  comptait  288 
cercles  annuels  ;  dans  la  86''  année,  -ce  tronc  avait  reçu  une  blessure  de 
plusieurs  pouces  de  largeur  qui,  au  bout  de  SO  ans,  s'était  complète- 
ment fermée  et  recouverte.  La  marche  des  zones  annuelles  et  super- 
posées restait  toutefois,  jusqu'à  la  dernière  année  de  la  vie  de  l'arbre, 
distinctement  modifiée  en  ce  que,  quand  elles  passaient  sur  la  bles- 
sure cicatrisée,  chaque  cercle  annuel  s'infléchissait  à  cette  place. 

Le  Hêtre,  le  Sapin  et  le  Tilleul  se  cicatrisent  on  ne  peut  plus  faci- 
lement, grâce  à  la  grande  activité  de  leur  écorce.  Les  excroissances 
sphériquesou  plus  ou  moins  pointues  et  recouvertes  d'écorce  des  vieux 
Hêtres  vigoureux,  sont  des  moignons  de  branches  recouverts  ;  on 
reconnaît,  d'après  l'aspect  du  recouvrement,  la  manière  dont  la 
branche  a  été  enlevée  ;  ainsi,  par  exemple,  quand  la  blessure  a  élé 
plane  et  produite  par  la  scie,  le  tronçon  se  recouvre  en  forme  de 
sphère  ;  quand,  au  contraire,  elle  est  inégale  et  provient  de  la  hache, 
elle  se  recouvre  d'une  manière  plus  irrégulière  et  présente  une  forme 
plus  pointue.  La  forme  du  tronçon  de  branche  se  reconnaît  aussi  au 
genre  de  recouvrement,  ce  dont  les  vieux  Hêtres  des  environs  du 
château  de  Shwarzburg  donnent  d'excellents  exemples. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  balles  enchâssées  profondément 
dans  le  bois  ;  des  lettres  et  des  signes  découpés  dans  le  tronc  jusque 
sur  l'aubier  se  recouvrent  aussi  chez  le  Hêtre,  quelquefois  si  complète- 
ment qu'on  les  retrouve,  après  de  longues  années,  dans  la  partie 
ligneuse.  A  l'académie  forestière  de  Neustadt  -  Eberswald ,  on 
conserve  un  tronc  de  Hêtre  portant  le  signe  caractéristique  des 

(1)  Pfeil  admet  également  la  superposition  pour  TEpicca. 
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jésuites.  Une  curiosité  analogue  existe  à  l'UDiversité  de  Leipzig. 
La  greffe  et  l'oculation,  au  moyen  desquelles  le  jardinier  améliore 
les  espèces  fruitières,  consistent  également  en  une  soudure  produite 
par  l'écorce  conductrice  de  la  sève  ou  cambium  ;  le  scion  noble  se 
développe  comme  partie  intégrante  du  sujet,  mais  à  sa  manière  et 
avecses  propriétés  particulières.  On  fait  une  distinction  entre  l'ocuta- 
lioD,  la  copulation  et  la  greffe.  Dans  roculation on  introduit  te  bourgeon 
d'uD  arbre  noble,  avec  son  écorce  et  du  jeune  bois,  sous  l'écorce 
dusujetque  l'on  veut  améliorer  {Fig.  94).  Dans  la  copulation  (yrt^e  à 
l^anglaise]  un  rameau  chargé  de  bourgeons  est  relié  intimement  avec 
Fig.  M.  '''B-  ^'*-       un    rameau  d'égale  grosseur 

y  B  (Fig.  95).  Enfin  dans  la  greffe 

proprement  dite,  on  introduit 
un  rameau  muni  de  bourgeons 
dans  une  forte  tige  coupée 
plane  et  qui  a  été  fendue  as- 
sez profondément,  de  manière 
à  ce  que  la  zone  génératrice 
de  la  greffe  se  trouve  en  con- 
tact immédiat  avec  la  zone  gé- 
nératrice du  tronc,  parce  que 
soudure  n'est  possible  que 
dans   ce  cas.  Pour  oculer  on 

I  relie  l'entaille  de  l'écorce  avec 
de  la  filasse,  et  dans  la  copu- 
lation on  referme  la  blessure 
avec  du  chanvre  et  du  mastic 
à  luter.  L'oculation  se  fait  en  été  (fin  juin)  et  Von  doit,  entre  autres 
soins,  veiller  h  ce  que  le  bourgeon  qui  se  trouve  dans  l'aisselle  du 
pétiole  et  qu'on  introduit  dans  la  tige  étrangère  avec  l'écorce  et  le 


d. 

: 


Fig.  M.  A.  Va  rameau  qui  doit  élire  oculé  :  a.  entaille  borizontale  de  l'éeorce  qui  eat  d'abord 
pnlii)afe  ivec  nne^serpetle  bien  t(Ù\ie  autour  de  la  moilié  environ  du  pourtour  du  rameau  ; 
h.  mtaille  Tcrticale  de  l'écorce.  On  relève  soigneusemenl  l'écorce  en  a,  el  I'od  introduit  de  baut 
eobas  dam  la  blesaure  l'écussonf.  du  rameau  noble  B.  qui  porte  antiouTgeond.,  en  ayant  Min 
qac  le  pétiole  «■  dépaue  un  peu  l'exlrémité  du  lambeau  d'écorce  b.On  assujettit  enioiteceder- 
aier  avec  de  la  Slaise. 

Fig.  m.  A  gauche  un  rameau  greffé;  i  droite  un  rameau  copule.  La  copulation  e»l  pratiquée 
pour  tu  rameaux  \ei  plus  faibles,  la  greffe  pour  tei  plus  Forti.  Dans  la  copulation,  le  rameau 
noble  doit  eorreapondre  &  l'épaisseur  de  l'autre  :  dans  le  greffage  le  rameau  noble  doit  être  beau  ■ 
ronp  plu*  faible  que  le  sujet  sur  lequel  il  est  enté.  On  insinue  symétriquement  deux  greffes  îi 
dnHie  etk  gauche  dans  la  fente.  La  blessure  estlinatemeut  recouverte  de  cire  et  de  tilasse. 
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jeune  bois,  soit  parfaitement  intact;  il  vaut  donc  mieux  prendre  un 
peu  de  jeune  bois  avec  l'écorce  que  de  séparer  soigneusement  celui 
qui  adhère  à  Técorce,  comme  on  le  faisait  autrefois  ;  il  est  également 
préférable  de  pratiquer  au-dessus  de  l'incision  verticale  la  section 
horizontale  dans  Fécorce  de  la  tige  pour  l'introduction  de  l'écusson 
d'écorce  poilant  le  bourgeon  noble  ;  l'expérience  a  consacré  cette  pra- 
tique. La  copulation  et  la  grefiTe  se  font  au  printemps,  quand  les  bour- 
geons se  gonflent,  parce  que  alors  la  force  de  la  zone  génératrice  est 
le  plus  propre  au  développement  et  que  la  soudure  s'opère  par  con- 
séquent le  plus  facilement. 

En  général,  la  moelle  de  l'arbre  devient  bientôt  inactive  ;  atteinte 
d'une  blessure,  elle  meurt  et  l'arbre  se  pourrit  au  cœur.  Notre  Saule 
en  têtard,  élevé  par  boutures  ététées,  porte  déjà  en  lui  le  premier 
principe  de  son  évidement  ;  le  Chêne  se  décompose  très-facilement 
à  la  moelle,  à  la  suite  d'une  forte  blessure  ;  le  Tilleul  n'est  pas  plus  heu- 
reux ;  mais  lorsqu'on  n'y  prend  pas  garde  ces  arbres  continuent  à 
croître  par  leur  zone  génératrice  et  ils  poussent  quelquefois  des  ra- 
meaux et  des  racines  à  l'intérieur  de  leur  propre  tronc  (Fig.  96). 
L'entrelacement  des  racines  dans  le  bois  décomposé  des  vieux  Saules 
est  provoqué  par  des  bourgeons  rhizogènes  qui  prennent  leur  origine 
dans  la  couronne  de  l'arbre  ;  ces  racines  se  nourrissent  des  produits 
de  la  décomposition  de  leur  tige-mère.  L'orage  ne  briserait  pas  le 
Chêne  s'il  n'était  si  souvent  pourri  à  la  moelle. 

Le  tronc  des  Conifères  est  beaucoup  plus  rarement  décomposé  à 
l'intérieur;  d'une  part  le  bourgeon  terminal,  qui  continue  à  croître 
et  ne  meurt  pas,  empêche  le  contact  de  l'air  sur  la  moelle,  et  d'autre 
part  le  tissu  ligneux  imprégné  de  résine  résiste  beaucoup  mieux  à  la 
décomposition  ;  cependant  l'Ëpicea  pourrit  à  la  suite  d'une  mauvaise 
disposition  des  trous  à  résine  dans  lesquels  se  rassemble  l'eau  de 
pluie .  Le  troncdes  vieux  Baobab ,  dont  l'intérieur ,  d'après  Tremaux (i  ) , 
peut  souvent  contenir  plus  de  deux  cents  personnes,  devient  quel- 
quefois si  creux  qu'il  ne  garde  que  quelques  pouces  de  son  aubier  et 
de  son  écorce  avec  lesquels  il  continue  à  croître  sans  affaiblissement .  Les 
vieux  Châtaigniers  [Castanea  vesca)  de  Ténériffe,  dont  les  troncs  creux 
ont  plus  de  30  pieds  de  circonférence,  servent  très-fréquemment  d'écu- 
rie pour  un  atelage  de  bœufs,  tandis  que  leur  puissante  couronne 
nourrit  les  bêtes  parles  feuilles  fraîches  et  fournit  aussi  à  l'homme  de  la 


(1)  Voyage  au  Soudan  oriental. 
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nourriture  par  sa  riche  récolte  de  fruits.  Le  creusemeal  du  tronc  ne 
porte  doQC  aucun  préjudice  à  la  vitalité  de  l'arbre.  Le  vieux  Dragon- 
njer  d'Orotava  était  déjà  au  temps  de  la  conquête  (1 402)  tout  aussi 
creux  qu'à  présent  ;  mais  l'arbre  risque  dans  de  telles  conditions  de 
souffrir  encore  beaucoup  plus  facilement  du  vent  et  du  temps,  comme 
ledémontret'IiistoiredecemémeDragonnierqui.pendant  l'orage  du  31 
juillet  1 81 9 ,  a  perdu  la  moitié  de  sa  couronne  et  qui  s'écroulera  peut- 
être  bientôt  tout  entier. 

Fig.  96. 


Oq  rencontre  quelquefois  des  arbres  dont  les  troncs  sont  tordus  en 
pirate  et  disséminés  cà  et  là  entre  d'autres  qui  ne  sont  pas  contournés, 
tant  parmi  des  arbres  à  feuilles  membraneuses  que  chez  des  Gonifê- 
rw,  sans  que  nous  puissions  saisir  la  cause  première  de  ce  phénomène. 

Fig-  H.  Tronc  crcax  J'un  vieux  Tilleul. 
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Il  provient  d'un  contournement  des  faisceaux  vasculaires  constituant 
le  cercle  ligneux  dans  la  jeune  tige  et  se  continue  pendant  toute  la 
vie  de  Tarbre.  Ce  bois  se  fend  suivant  une  direction  contournée  et  il 
est  par  là  impropre  à  beaucoup  d'usages.  —  La  Betterave  est  sou- 
vent contournée  de  la  même  manière. 

Tandis  que  les  végétaux  ligneux  entretiennent  un  cercle  de  bois, 
au  moyen  de  la  zone  génératrice  et  du  système  vasculaire  qui 
continue  à  s'y  former,  la  partie  correspondante  reste  sans  être  lignifiée 
chez  les  plantes  herbacées.  La  moelle  de  ces  plantes  devient  quelque- 
fois creuse,  soit  par  résorption,  soit  par  le  dessèchement  ou  le  déchi- 
rement de  ses  cellules.  C'est  ce  qui  se  passe  chez  le  Caricapapaya, 
arbre  tropical,  à  tige  herbacée,  surmonté  d  une  couronne  de  feuilles 
palmées.  Le  Poinsettia  pulcherrima,  Euphorbiacée  arborescente  à  tige 
ligneuse  et  dont  les  bractées  couleur  de  feu  entourent  Tinflorescence, 
a  aussi,  comme  le  Carica,  une  tige  fistuleuse  ;  nous  en  retrouvons 
d'autres  exemples  chez  quelques-unes  de  nos  plantes,  comme  la  Gguë 
aquatique  et  la  plupart  des  tiges  noueuses  des  Graminées. 

De  profondes  entailles  horizontales  faites  jusqu'au  cercle  ligneux 
tout  autour  de  la  tige  d'un  arbre  dicotylédoné  amènent  à  peu  près  sans 
exception,  lorsqu'une  bande  d'écorce  assez  large  a  été  détachée,  la  mort 
de  tout  ce  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  blessure  circulaire.  Les  bran- 
ches de  quelques  arbres  à  fruits  supportent  au  contraire  beaucoup 
mieux  cette  incision  annulaire.  La  partie  de  la  branche  annelée  placée 
au-dessus  de  la  blessure  s'épaissit  plus  fort,  les  bords  de  la  blessure 
de  ce  côté  se  cicatrisent  plus  puissamment  que  ceux  de  la  partie  infé- 
rieure: la  branche  annelée  porte  des  fruits  plus  savoureux,  mais  elle 
meurt  aussi  plus  tôt  que  les  branches  qui  n'ont  pas  supporté  cette 
opération.  Il  semblerait  d'après  cela  que  par  l'incision  annulaire 
la  substance  nutritive  contenue  dans  l'écorce  reste  dans  la  branche, 
tandis  que  conduite  d'une  manière  normale  elle  est  plus  profitable  au 
tronc.  Le  courant  de  sève  de  direction  descendante,  à  l'intérieur  de 
la  partie  libérienne  du  système  vasculaire  et  en  conséquence  à  l'inté- 
rieur de  l'écorce,  reçoit  un  véritable  arrêt  par  les  phénomènes  qu'a- 
mène l'annellement  des  branches.  D'après  Hartig,  quand  il  ne  naît  pas 
de  nouvelles  branches  de  bourgeons  adventifs,  la  formation  de  la 
substance  de  réserve  dans  l'écorce  et  dans  les  rayons  médullaires  doit 
s'arrêter  sous  la  blessure  circulaire,  et  la  zone  génératrice  elle-même  ne 
peut  former  de  nouveaux  cercles  annuels.  J.  Hanstein  a  aussi  montré 
par  de  nombreuses  recherches  que  chez  les  végétaux  dicotylédones 


LA  TIGE  ET  LA  BRANCHE.  U9 

dont  le  système  vasculaire  est  conformé  d'une  manière  normale,  des 
racines  adventives  ne  sortent  de  l'écorce  qu'au-dessus  de  la  blessure 
circulaire,  tandis  que,  chez  les  dicotylédones  qui  possèdent  des  fais- 
ceaux vasculaires  dans  l'intérieur  de  la  moelle  [Nerium  oleander,  Cu 
curhita  pq>o)y  il  en  sort  encore  d'autres  de  la  moelle  qui  sont  en  liaison 
avec  les  faisceaux  vasculaires  centraux  :  les  végétaux  monocotylé- 
donés,  dont  l'écorce  ne  possède  pas  de  liber,  ne  poussent  de  racines 
adventives,  lorsqu'on  pratique  sur  eux  Tincision  annulaire,  que  de  la 
partie  intérieure,  jamais  de  l'écorce.  (Les  branches  coupées  et  anne- 
lées  avaient  été  placées  dans  l'eau  et  élevées  sur  couches.)  L'expé- 
rience prouve  la  présence  d'un  courant  de  sève  descendant  dans  la 
partie  libérienne  du  système  vasculaire  de  l'écorce  des  végétaux  dico- 
tylédones et  son  absence  dans  l'écorce  des  plantes  monocotylédonées  : 
chez  ces  dernières,  ce  courant  s'opère  à  l'intérieur  de  la  zone  généra- 
trice renfermée  dans  une  partie  déterminée  des  faisceaux  vasculaires. 
Delà  vient  que  l'Oléander,  qui  possède  de  ces  faisceaux  vasculaires 
dans  la  moelle  et  en  outre  un  cercle  de  faisceaux  vasculaires  de  con- 
stitution normale  dicotylédone,  réunit  les  deux  systèmes  de  forma- 
tion des  racines  adventives. 

La  partie  vivante  de  l'écorce,  la  zone  génératrice  avec  le  cambium 
qui  s'y  trouve,  et  les  rayons  médullaires  du  jeune  bois  conduisent  les 
sucs  chez  tous  les  arbres  ;  mais  la  composition  de  ces  sucs  est  très- 
différente  d'après  le  système  de  cellules  sévifères.  L'étui  médullaire 
de  quelques  plantes ,  de  la  Vigne  par  exemple ,  conserve  parfois  son  acti- 
vitéplus  longtemps  ;  lamoëlle,au  contraire,  perdbientôt  sa  succulence. 
Dans  le  cambium  on  trouve  surtout  des  composés  riches  en  azote  ;  au 
contraire  les  hydrocarbures  y  manquent  toujours.  Le  cambium 
du  système  vasculaire  et  les  systèmes  de  cellules  jeunes  qui  viennent 
d'en  sortir  favorisent  donc  avant  tout  la  diosmose  des  éléments  azotés  ; 
ils  servent  à  la  sève  ascendante.  Celle-ci  redescend  dans  le  liber 
après  avoir  subi  de  profondes  modifications  chimiques  ;  elle  se 
répand  suivant  différentes  directions  dans  les  cellules  isolées  du  pa- 
renchyme cortical,  et  se  dirige  vers  la  moelle  à  travers  les  rayons  mé- 
dullaires. Dans  la  circoncision  des  branches  le  courant  de  sève,  aussi 
bien  ascendant  que  descendant ,  est  complètement  arrêté  aux  environs 
de  la  zone  génératrice,  parce  que  la  séparation  de  l'écorce  amène 
la  dessication  et  la  mort  du  cercle  de  cambium  de  la  partie  écorcée. 
La  branche  annelée  doit  donc  périr  en-dessous  de  la  blessure  circu- 
laire lorsqu'il  ne  reste  pas  de  chemin  pour  la  sève  dans  son  intérieur; 
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les  voies  par  lesquelles  cette  dernière  peut  se  frayer  un  chemin  pour 
son  ascension  ou  pour  sa  descente  ne  se  trouveront  que  dans  le  paren- 
chyme ligneux  et  dans  l'étui  médullaire,  qui  contient  en  général  tous 
les  éléments  du  système  vasculaire  et  même,  chez  quelques  plantes 
[Ltnum,  Cucumis),  possède  encore  un  cambium  supplémentaire  et 
fréquemment  des  cellules  libériennes  toutes  développées,  des 
vaisseaux  \sXici{ères[Euphorbia  cemariensisy  (joiTipAocof^piis)  et  peut  ainsi 
entretenir  une  certaine  circulation  de  sève.  Le  rameau  ou  la  branche 
dont  Tétui  médullaire  est  encore  en  vie  supporte  Tincision  annulaire 
mieux  que  le  tronc  chez  lequel  il  est  mort.  Cependant  cette  opération 
porte  toujours  un  préjudice  notable  à  la  diosmose  de  la  sève  ;  la  cir- 
culation de  la  matière  amassée  dans  Técorce  par  la  force  nutritive  de 
la  feuille  est  particulièrement  interrompue  d'une  manière  complète. 

Il  résulte  de  là  que  la  formation  du  bois  diminue  notablement  sous  la 
partie  incisée  et  s'augmente  dans  la  môme  proportion  au-dessus.  La 
branche  annelée  peut  donc  nourrir  plus  de  fruits,  mais  comme  l'ap- 
provisionnement par  les  racines  lui  est  parcimonieusement  mesuré, 
elle  meurt  plus  tôt  ne  fût-ce  que  parce  que  la  proportion  convenable 
de  la  nourriture  du  sol  et  de  celle  de  l'air  se  trouve  dérangée. 

Les  arbres  de  notre  zone  ne  croissent  pendant  l'hiver  ni  en  hau- 
teur, ni  en  circonférence;  toutefois  la  vie  des  cellules  ne  s'éteint 
qu'en  apparence;  aussitôt  que  la  température  descend  jusqu'à  un  cer- 
tain degré,  elles  ne  sont  plus  capables  de  se  multiplier.  Le  cercle 
ligneux  de  nos  arbres  forestiers  ne  reçoit  pas  en  hiver  de  nouvel 
accroissement,  la  jeune  pousse  qui  se  trouve  à  l'intérieur  du  bourgeon 
fermé  ne  se  développe  pas  non  plus  pendant  cette  période.  Une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  est  nécessaire  à  chaque  plante  pour  l'activité 
complète  des  cellules  et  c'est  vraisemblablement  la  substance  azotée 
qui,  remise  en  action  d'une  manière  plus  rapide  par  la  chaleur  du 
printemps,  amène  et  entretient  le  cours  de  la  formation  de  cellules. 
Mais  la  substance  contenue  dans  les  cellules  conductrices  de  sève 
subit-elle  en  hiver  un  changement,  la  paroi  de  pareilles  cellules 
s'épaissit-elle  dans  cette  saison,  etc.  ?  Ce  sont  là  des  questions  que  je 
n'oserais  pas  trancher  ;  mais  que  pendant  le  repos  apparent  d'hiver 
les  plantes  ne  sont  pas  engourdies  non  plus,  c'estce  que  démontre  le 
tubercule  de  pomme-de-terre  qui,  pendant  son  emmagasinement, 
cicatrise  facilement  et  complètement  par  une  formation  de  liège  les 
blessures  qu'il  a  reçues. 

On  sait  qu'au  printemps,  dès  que  la  végétation  commence,  l'écorce 
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des  arbres  s'enlève  avec  la  plus  grande  facilité  ;  le  Bouleau  et  la 
Vigne  pleurent  parce  que  les  hydrocarbures  amassés  en  automne 
dans  les  rayons  médullaires  et  dans  Técorce  sont  alors  rendus  libres. 

L'activité  des  racines  s'éveille,  paraît-il,  la  première,  et  le  sol,  im- 
bibé d*eau,  la  favorise  en  ce  que  par  la  dissolution  successive  de  la 
matière  en  réserve,  qui  commence  dans  la  racine,  il  se  produit  une 
diffusion  très- vive  et  par  suite  un  courant  de  sève  ascendante  (i). 

Mais  Tarbre  dont  les  bourgeons  ne  font  que  s'ouvrir  ne  peut  pas 
encore  dépenser  immédiatement  tout  le  liquide  nourricier  qui  lui 
est  fourni  en  surabondance  ;  la  quantité  de  sève  s'augmente  donc 
par  la  continuation  de  la  diffusion  et  quand  la  partie  normale  sévifère  du 
système  vasculaire  n'a  plus  de  place  pour  le  fluide  existant  il  envahit 
alors  les  vaisseaux  plus  âgés  déjà  remplis  d'air  et  les  cellules 
ligneuses  des  cercles  de  bois.  Si  Ton  blesse  l'écorce  à  ce  moment,  la 
sève  découle  de  la  blessure.  Les  bourgeons  ne  tardent  pas  à  s'ouvrir 
et  la  jeune  pousse  développe  ses  feuilles  ;  l'arbre  emploie  alors  beau- 
coup de  substance  nutritive  et  la  trouve  dans  ses  propres  cellules 
séveuses.  Le  Bouleau  et  la  Vigne  ne  pleurent  plus  alors  et  l'écorce 
des  Conifères  ne  s'enlève  plus  aussi  facilement  qu  au  commencement 
du  printemps;  la  sève  a  aussi  disparu  des  vieux  vaisseaux.  L'absorp- 
tion commence  alors  à  diminuer  et  à  s'équilibrer  avec  l'évaporation 
des  feuilles  et  de  l'écorce  verte. 

Lorsque,  plus  tard,  les  jeunes  rameaux  et  leurs  feuilles  sont  com- 
plètement poussés  et  que  le  bourgeon  terminal  commence  à  se  fer- 
mer, alors  se  produit,  à  un  moindre  degré,  pour  la  seconde  fois,  une 
réplétion  de  sève  ;  l'écorce  des  Conifères  s'enlève  pour  la  seconde  fois 
plus  facilement,  parce  que  la  sève  qui  jusqu'alors  nourrissait  le  jeune 
rameau,  aussitôt  qu'il  est  complètement  développé,  n'est  plus  con- 
sommée au  même  degré  et  se  rassemble  de  nouveau  en  grande  quan- 
tité entre  le  bois  et  l'écorce.  Mais  aussitôt  que  les  écailles  des  bour- 
geons terminaux  sont  formées,  le  cône  de  végétation  de  ceux-ci 
s'élève  pour  développer  l'ébauche  de  la  nouvelle  pousse  destinée  à 
l'année  suivante:  la  sève  qui  existe  en  abondance  leur  fournit  les 
matériaux  nécessaires;  l'écorce  ne  s'enlève  donc  de  la  même  façon 
qu'au  printemps,  que  pendant  peu  de  temps,  c'est-à-dire,  paratt-"il, 
aussi  longtemps  que  dure  le  développement  des  écailles  qui  n'ont 
besoin  que  de  peu  de  nourriture.  Quand  elles  sont  formées  et  que  la 


(I)  MolcschoU,  Physiologie  de$  Slo/fwechseli,  p.  70. 
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jeune  pousse  naît  sous  leur  protection,  alors  commence  le  passage 
successif  du  bois  de  printemps  au  bois  d'automne,  dont  les  cellules 
s'épaississant  davantage,  absorbent  aussi  plus  de  nourriture. 

Les  phénomènes  de  la  physiologie  végétale  seraient  beaucoup  plus 
clairs  si  l'on  avait  déjà  scruté  avec  plus  de  soin  la  vie  intime  des 

Fig.97. 


cellules;  sans  une  connaissance  précise  de  l'anatomie  intime  et  de 
l'action  réciproque  des  cellules  les  unes  sur  les  autres,  il  est  impossible 
de  se  rendre  compte  des  phénomènes  vitaux  des  règnes  végétal  et 
animal  (Fig.  97). 

Fig.  97.  Tige  médiane  du  Tilleul  caractérisée  par  1*  dircclioii  arquée  de»  braucbes  eldci 


V. 


lia  feuille. 


De  même  que  certains  mammifères  varient  a  couleur  et  la  nature 
de  lear  livrée  et  que  beaucoup  d'oiseaux  modifient  leur  plumage  avec 
1^  changements  de  saison,  de  même  aussi  les  organes  dont  les  plan- 
tes sont  revêtues  changent  d'aspect  dans  le  cours  d'une  année.  Les 
arbres  forestiers  de  notre  zone  sont  dégarnis  de  feuilles  pendant 
Ihiver,  tandis  que  les  cimes  des  Conifères,  dont  la  verdure  est  éter- 
neUe,  supportent  un  épais  manteau  de  neige.  Dès  Farrivée  du  prin- 
temps, les  bourgeons  s  enflent,  les  feuilles  s'étalent  à  la  lumière  et  un 
reflet  jaune  dore  le  branchage  des  arbres.  Les  extrémités  du  Sapin 
et  de  l'Epicéa  jaunissent,  le  Pin  développe  de  longs  scions  jaunes  qui 
supportent  ses  doubles  aiguilles  verdoyantes,  tandis  que  le  Mélèze, 
qui  avait  hiverné  sans  feuille,  pousse  de  nouveaux  foscicules.  Les 
jeunes  feuilles  grandissent  rapidement  et  bientôt  la  forêt  et  les  prai- 
ries brillent  du  vert  plantureux  du  printemps.  Mais  cette  pureté  de 
coloris  est  éphémère,  elle  s'évanouit  dès  que  les  feuilles  ont  acquis 
tout  leur  développement  ;  la  forêt,  dont  la  verdure  est  dès  lors  plus 
foncée  et  le  feuillage  plus  touffu ,  conserve  en  été  de  l'ombre  et  de  la 
fraîcheur.  A  l'approche  de  l'automne,  la  coloration  des  feuilles  change 
de  nouveau:  l'Erable,  le  Hêtre,  le  Bouleau  et  le  Chêne  se  revêtent 
de  teintes  dorées  qui  passent  plus  tard  au  rouge  et  au  brun. 

Eclairés  par  le  soleil  d'automne,  les  arbres  à  larges  feuilles  brillent 
alors  d'un  éclat  de  feu  jusqu'à  ce  que,  bientôt  après,  l'hiver  enlève 
les  feuilles  desséchées  ;  les  branches  restent  nues  comme  des  sque- 
lettes pendant  les  rigueurs  de  la  mauvaise  saison  :  les  Conifères  seules 
conservent  avec  leur  feuillage  leur  sombre  verdure.  Le  contraste  des 
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cimes  bigarrées  des  arbres  croissant  par  groupes  imprime  au  paysage 
un  caractère  particulier  qui  impressionne  Timagination  ;  la  différence 
est  profonde,  dans  notre  zone,  entre  Thiver  et  Tété  ;  elle  s  efface  à 
mesure  que  l'on  s'avance  vers  des  contrées  plus  méridionales  où  les 
arbres  ne  sont  jamais  dégarnis  de  leur  parure  de  feuillage. 

La  feuille  est  un  organe  de  la  tige,  qui  prend  naissance  sous  le  cône 
végétatif  d'un  bourgeon  ;  ne  possédant  pas  de  cône  végétatif  propre, 
elle  ne  peut  par  conséquent  engendrer  de  nouvelles  feuilles.  La  pointe 
extrême  de  la  feuille  est  la  partie  la  plus  ancienne. 

La  feuille  à  couleur  verte  a  pour  fonction  générale  de  subvenir  à 
la  nutrition  de  la  plante  ;  elle  absorbe  par  son  épiderme  les  gaz  et  les 
vapeurs  de  l'atmosphère,  elle  les  met  en  œuvre  dans  son  parenchyme, 
dont  les  cellules  sont  essentiellement  actives,  tandis  qu  elle  exhale  en 
même  temps  par  sa  surface  d'autres  substances  gazeuses  qu'elle  rend 
à  l'atmosphère.  La  feuille  est  incontestablement  un  organe  respira- 
toire, elle  constitue  les  poumons  de  la  plante  et  sa  forme  aplatie 
augmente  les  points  de  contact  avec  l'atmosphère.  Les  feuilles  sub- 
mergées de  quelques  plantes  aquatiques,  ainsi  que  les  pérules  et  les 
cotylédons  de  beaucoup  de  végétaux,  servent  assurément  à  d'autres 
usages  spéciaux. 

Il  semble  contradictoire  avec  ce  que  nous  venons  de  dire  que 
toutes  les  plantes  ne  possèdent  pas  des  feuilles  complètement  for- 
mées. Cet  organe  pourrait-il  donc  être  remplacé  par  d'autres  parties 
de  la  tige? 

En  effet  les  Cactées  et  les  Euphorbiacées  aphylles,  dont  les  organes 
appendiculaires  ne  se  développent  régulièrement  que  dans  la  fleur, 
sont  munies  d'une  écorce  verte,  fort  étendue,  qui  remplit  les  fonc- 
tions ordinairement  dévolues  à  la  feuille  ;  l'écorce  se  substitue  ici 
au  feuillage,  parce  que  son  épiderme,  de  même  que  ses  cellules  actives 
en  général ,  correspondent  par  leur  organisation  au  tissu  foliaire  des 
autres  plantes. 

Les  premières  feuilles  des  plantes  sont  les  cotylédons  de  l'embryon  ; 
ils  sont  insérés  sur  une  tigelle  conique  ou  ovoïde  terminée  d'un  côté 
par  un  bourgeon  caulinaire,  de  l'autre  par  un  bourgeon  rhizogène 
et  qui  préexiste  au  cotylédon.  Comme  les  premières  feuilles,  toutes  les 
suivantes  se  forment  aussi  sous  le  cône  de  végétation  d'un  bourgeon 
caulinaire  et  jamais  sur  aucun  autre  organe  de  la  plante  ;  la  radicule, 
dont  le  cône  de  végétation  est  couvert  d'une  piléorhize,  ne  peut  pas 
produire  de  feuilles. 
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Les  feuilles  présentent  entre  elles  certaines  différences  relativement 
à  leur  fonction  ou  sous  le  rapport  de  leur  insertion,  et  nous  pouvons 
daprés  cela  distinguer  les  espèces  suivantes  : 

l' Les  cotylédons  (lobes  séminaux)  qui  sont  situés  sur  l'axe  de  Tem- 
bnr'on  et  qui  existent  déjà  avant  la  germination  de  la  graine. 

2"  Les  écaiUes  ou  pérnles  qui  sont  des  feuilles  squammeuses  dont 
les  ceUoles  remplies  d'air  protègent  la  pousse  des  jeunes  bourgeons 
pendant  Thivernage  et  qui  prennent  naissance,  comme  les  feuilles 
proprement  dites,  sous  le  cône  végétatif  d'un  bourgeon  caulinaire. 

3*  Les  feuilles,  qui  se  développent  sous  le  cône  de  végétation  du 
bourgeon  et  qui,  pour  la  plupart  colorées  en  vert,  demeurent  plus  ou 
moins  de  temps  adhérentes  à  la  tige  et  forment  Tapanage  de  verdure 
des  végétaux. 

D'après  la  hauteur  de  leur  insertion  sur  la  tige,  on  distingue  les 
feuilles  radicales,  les  feuilles  caulinaires  et  les  bractées.  Les  feuilles 
radicales  se  trouvent  près  de  la  racine;  les  feuilles  caulinaires  entou- 
rent les  tiges  proprement  dites  et  les  bractées  cachent  dans  leur  ais- 
selle les  boutons  des  fleurs.  Ces  trois  espèces  de  feuilles  diffèrent 
souvent  de  forme  sur  une  seule  et  même  plante.  On  doit  y  rapporter 
les  stipules,  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  petites  feuilles  ou  d'ap- 
pendices foliacés,  insérées  une  de  chaque  côté  de  la  feuille  ;  il  n'est 
pas  rare  qu  elles  soient  soudées  avec  le  pétiole.  Toutes  les  plantes  n'en 
sont  pas  munies  ;  souvent  elles  tombent  de  bonne  heure  et  elles  n'ont 
dans  ce  cas  de  l'importance  que  pour  le  bourgeon  oîi  elles  rempla- 
cent les  pérules  protectrices  (dans  le  Chêne  et  dans  le  Hêtre). 

4*  Les  feuilles  florales  oiiphylles  qui,  d'après  leur  emplacement  et 
leur  mode  de  formation,  deviennent  les  folioles  du  périgone  [phylla 
P^igmii),  les  sépales  du  calice  ($6/>a/a],  les  pétales  de  la  corolle  [petala), 
les  étamines  de  Tandrocée  [stamim)  et  les  carpelles  du  gynécée 
{carpeUa) . 

Sous  le  nom  de  feuilles  du  périgone,  on  désigne  deux  verticilles 
successifs  dont  l'apparence  et  la  coloration  ne  diffèrent  pas,  comme 
par  exemple  dans  le  Lis.  Les  sépales  généralement  colorés  en  vert 
forment  le  premier  ou,  quand  il  y  a  plusieurs  cercles  colorés  en  vert, 
les  premiers  verticilles  foliacés  de  chaque  fleur  :  telles  sont  les  cinq 
premières  folioles  vertes  de  la  fleur  du  Myosotis  et  le  double  calice 
des  Malvacées. 

Les  pétales,  incolores  ou  colorés,  suivent  les  sépales  verts  (les  cinq 
lobes  bleu  dazur  du  Myosotis).  Les  étamines  développent  dans  les 


cellules  de  leur  anthère,  qui  sont  conformées  d'une  façon  particulière, 

un  pollen  qu'elles  laissent  échapper  d'une  certaine  manière,  comme 

par  une  fente  ou  par  un  pore  ;  elles  se  trouvent  toujours  à  l'intérieur 

de  la  corolle.  Enfin  les  carpelles  produisent,  chez  beaucoup  de  plaa- 

tes,  le  pistil,  qui,  chez  le  Cerisier  et  le  Prunier,  ne  consiste  qu'en  un 

seul  carpelle,  tandis  que  chez  d'autres  le  pédoncule  prend  lui-même 

f'v-  98-  part  à  la  formation  de  cet  organe 

(par  exemple  chez  les  Orchidées  et 

chez  toutes  les  plantes  à  ovaire 

infère). 

Les  cotylédons  qui,  par  leur  as- 
pect et  leur  structure  diffèrent  en 
généra)  essentiellement  des  feuil- 
les, ont  déjà  fait  l'objet  de  notre 
examen  dans  le  chapitre  II.  Nous 
avons  parlé  d'une  manière  circon- 
stanciée, dans  le  chapitre  III,  des 
pérules;  quant  aux  feuilles  florales  elles  seront  examinées  de  plus  près 
dans  le  VIII*  chapitre,  de  sorte  qu'ici  nous  nous  occuperons  plus  spé- 
cialement des  feuilles  proprement  dites. 

La  forme  des  feuilles  est  très-diversifiée  et  difficile  à  comprendre 
dans  une  description  commune.  On  doit  tout  d'abord  les  distinguer 
en  simples  et  en  composées.  Une  feuille  est  simple  lorsque  son  pé- 
tiolene  porte  qu'un  seul  limbe  (Fig.  98)  ;  composéeau  contraire  lorsque 
ce  pétioleest  pourvu  de  plusieurs  limbes.  Une  feuille  composée  peut 
être  digitée  ou  pennée  ;  elle  est  digitée  ou  palmée  quand  plusieurs 
folioles  sont  rassemblées  en  un  point  du  pétiole,  ce  qui  figure  tant  bien 
que  mal  une  main  ;  ainsi  chez  le  Châtaignier,  cinq  ou  sept  foUoles  sont 
supportées  par  un  même  pétiole;  elle  est  pennée  quand  son  pétiole, 
semblable  à  une  plume,  porte  des  folioles  insérées  de  part  et  d  autre 
(le  Noyer,  l'Acacia  et  le  Sorbier  en  offrent  des  exemples)  (Fig.  99).  La 
feuille  pennée  peut  l'être  simplement  ou  doublement:  elle  l'est  double- 
ment quand  son  pétiole  se  ramifie  et  que  ces  ramifications  paraissent 
derechef  peDDées,comme  chez  plusieurs Ombellifères  et  Fougère6(1). 
Il  y  a  en  outre  beaucoup  de  formes  intermédiaires. 

Fig.  98.  Feuilles  du  Tremble  iPopulv*  Iremala). 

41)  L*  présence  d'une  articutiition  à  tt  bue  de  cliique  foliole  est  encore  souvent  coiuidcr^ 
rommc  un  carsclère  diBlinctif  des  feuillca  coinpo34!es.  {Sole  du  IroAieieHr.) 


Il  n'existe  pas  toujours  un  véritable  pétiole,  c'est-à-dire  un  support 
cylindrique  ou  sémicylindrique  servant  de  traDsition  de  la  tige  an 
limbe.  Les  feailles  de  beaucoup  de  plantes  sont  sessiles,  c'est-à-dire 
insérées  sans  l'intermédiaire  d'un  pétiole,  comme  chez  les  Orchidées, 
les  Liliacées,  les  Iridécs,  les  Graminées,  etc.  Rarement,  comme 
Fig.  99. 


chez  quelques  Protéacées,  toute  la  feuille  est  arrondie  en  pétiole. 
Chez  le  Hakea  suaveolens  par  exemple,  elle  est  arrondie  et  ramifiée 
latéralement  h.  la  façon  d'une  plume. 

II  importe  pour  la  classiiîcatiou  des  feuilles  et  pour  la  botanique 
descriptive,  de  savoir  comment  la  base  de  la  feuille  se  comporte  à 
l'égard  de  la  tige  ]  on  doit  notamment  rechercher  si  elle  l'embrasse 
eoiièrement,  si  elle  l'étreint  à  moitié  ou  si  elle  la  touche  par  un  point 
seulement.  Les  feuilles  de  la  plupart  des  monocotylédones  sont  engat- 

^';-  M.  Feuille*,  jnllomcenco  et  fruit  du  Sorbier  (Sorbiu  anruparia). 
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liantes  dès  leur  première  apparition,  en  ce  que  tout  le  pourtour  du 
cône  végétatif  contribue  à  la  formation  de  chaque  feuille:  par  contre, 
les  folioles  florales,  dans  cet  embranchement  du  règne  végétal,  nais- 
sent, en  général,  au  nombre  de  trois  à  la  môme  hauteur.  La  base  du 
pétiole  ou,  quand  ce  dernier  manque,  la  base  de  la  feuille  est,  dans 
la  plupart  des  cas,  pourvue  d'un  petit  renflement  appelé  articulation 
et  qui  est  en  général  d  une  couleur  plus  pâle  que  le  reste  du  pétiole  : 
son  tissu  consiste  en  cellules  peu  épaissies,  quelquefois  tabuliformes 
et  le  système  vasculaire  est  ici  relativement  moins  développé  que  dans 
les  autres  parties  du  pétiole  ou  du  limbe.  Cette  articulation  est  parti- 
culièrement remarquable  chez  les  végétaux  qui  abaissent  leurs  feuilles 
pendant  la  nuit,  comme  les  Oxalis  et  les  Haricots,  et  chez  ceux  qui, 
comme  la  Sensitive  [Mimosa  pudica),  sont  sensibles  aux  excitations 
extérieures  qui  mettent  leurs  feuilles  en  mouvement;  c'est  elle  qui, 
ainsi  que  son  nom  l'indique  d'ailleurs,  est  ici  l'organe  actif  du  mouve- 
ment. La  feuille  se  désarticule  toujours  à  cet  endroit  quand  elle  se 
détache  de  la  branche  ;  cette  chute  résulte  soit  de  la  formation  suc- 
cessive d'une  couche  horizontale  de  liège  dans  l'articulation,  qui  a  pour 
effet  d'empêcher  la  circulation  de  la  sève  entre  la  branche  et  la  feuille, 
de  sorte  que  celle-ci  se  décolore  insensiblement,  se  dessèche  et  finit 
par  tomber  (chez  le  Bouleau,  le  Hêtre  et  le  Chêne),  soit  de  ce  que  la 
feuille,  tuée  par  la  gelée  d'une  nuit,  se  sépare  tout-à-coup  de  la 
branche,  à  l'endroit  ou  plus  tard  naîtrait  la  couche  de  liège  (chez  le 
Platane  dans  nos  climats)  (1  ) . 

En  général,  on  ne  considère  comme  feuilles  composées  que  celles 
qui  comportent  une  articulation  pour  chaque  foliole,  de  sorte  que 
celles-ci  peuvent  s'abattre  séparément  ;  c'est-là  ce  qu'on  observe  par 
exemple  chez  le  Marronnier,  l'Acacia,  le  Frustet  [Rus  typhina)  où  il 
existe  une  articulation,  non-seulement  à  la  base  du  pétiole  com- 
mun, mais  encore  à  celle  de  chaque  foliole.  Le  Marronnier  et  les 
deux  arbres  que  nous  venons  de  nommer  perdent  en  général  d'abord 
leurs  folioles,  et  c'est  seulement  plus  tard  que  le  pétiole  commun 
se  sépare  du  rameau  à  son  articulation.  Mais  toutes  les  feuilles 
simples  ne  comportent  pas  une  pareille  articulation.  J'appelle  aussi 
composées  les  feuilles  qui  ne  perdent  pas  leurs  folioles  isolément.  Les 


(I)  Le  phénomène  de  la  chute  des  feuilles  a  été  récemment  Tobjet  d'intéressantes  obserraUons 
de  la  part  de  31.  H.  M ohl  qui  les  a  consignées  dans  le  Botanlsche  Zeiiung, 

{Note  du  traducteur.) 
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feuilles  qui  ne  sont  pas  articulées  à  leur  base  ne  tombent  pas  du  tout, 
ou  tout  au  moins  ne  laissent  pas  une  cicatrice  lisse  après  leur  chute. 
Nous  voyons  le  premier  cas  se  produire  dans  les  pérules  inférieures 
des  bourgeons  de  nos  Conifères  et  chez  le  Dattier,  qui  conserve  ses 
feuilles  pennées  encore  adhérentes  à  son  stipe  plusieurs  années  après 
leur  mort.  Tandis  que  les  feuilles  aciculaires  du  Sapin  et  de  FEpicea 
possèdent  une  articulation  très-distincte,  celle-ci  manque  aux  feuil- 
les écailleuses  de  ces  arbres  ;  les  aiguilles  tombent  dès  qu'elles  ont 
atteint  un  certain  âge  et  une  couche  de  liège  recouvre  la  cicatricule  ; 
les  écailles  inférieures  persistent,  au  contraire,  et  constituent  Tappen- 
dice  squammiforme  que  nous  avons  déjà  mentionné. 

Si  l'articulation  est  très-grande  et  qu'après  la  chute  de  la  feuille  une 
partie  persiste  sur  le  rameau,  on  peut  la  considérer  comme  le  cous- 
sinet de  la  feuille.  Notre  Epicéa  montre  bien  cet  organe,  son  aiguille 
ne  se  sépare  pas,  comme  chez  le  Sapin,  tout  contre  la  tige.  On  peut 
désigner  sous  le  nom  de  coussinet  de  fronde  [Wedelkissen)  Tinduvie 
proéminente  des  frondes  tombées  des  Fougères  arborescentes. 

La  forme  du  limbe  foliaire  varie  considérablement  chez  les  diffé- 
rentes plantes  ;  il  y  a  des  feuilles  rondes,  ovales,  lancéolées,  cordées, 
sagittées,  voire  même  linéaires, etc., plus  une  série  de  formes  inter- 
médiaires à  celles  que  nous  venons  de  cit^r  et  de  nombreuses  tran- 
sitions des  feuilles  simples  aux  feuilles  composées.  La  nature  du  bord 
de  la  feuille,  qui  peut  être  entier,  serrulé  (a),  denté  (6),  crénelé 
[c],  incisé  (cl),  sinué  (e),  cilié  (/),  rongé  {g)  (Fig.  100),  et  ainsi  de  suite; 
en  outre  la  forme  du  limbe,  suivant  qu  il  est  simple,  c'est-à-dire  non 
partagé,  ou  qu'il  est  divisé  en  digitationsouenpinnules,sontautantde 
circonstances  qui  comportent  dans  la  botanique  descriptive  des  dési- 
gnations caractéristiques.  La  nature  de  la  superficie,  suivant  qu'elle 
est  lisse,  glabre  ou  pubescente,  de  même  que  l'espèce  de  pubescence, 
doivent  être  également  prises  en  considération.  La  distribution  du 
système  vasculaire,  qui  détermine  la  nervation  des  feuilles  n'est  pas 
moins  nécessaire  pour  l'exactitude  des  descriptions.  Enfin  la  force 
même  du  limbe  aussi  bien  que  la  vigueur  ou  la  délicatesse  de  sa 
constitution,  méritent  également  Tattentibn  et  permettent  de  distin- 
guer les  feuilles  membraneuses,  coriaces  ou  charnues. 

Nous  pouvons  sur  nos  arbres  étudier  maintes  formes  de  feuilles 
Nos  Conifères  portent  en  général  des  feuilles  aciculaires  ;  le  Thuya 
l'Arbre  de  vie,  et  l'Ëphédra,  petit  végétal  frutescent  qui  s'éloigne 
beaucoup  du  type  ordinaire  des  Conifères,  comportent  des  feuilles 


Fig.  lot. 
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écaitleuses;  le  Salisburia  et  le  Dammara,  originaires  des  tropiques, 
soDt  pourvus  de  feuilles  menibranenseB,  et  les  feuilles  des  Araucaria 
abandonnent  déjà  la  forme  aciculaire(Fig.  101). 

L'aiguille  da  Sapin  [Abtes  pectinata)  est  aplatie,  canaliculée  suivant 
la  ligne  médiane  el  légèrement  incisée  à  la  pointe  ;  la  face  supérieure 
est  luisante,  l'inférieure 
f     y  au  contraire  se  distingue 

^\  par  deux  raies  longitudi- 
\  ^  '>  nales  d'un  blanc  d'argent 
'■\  ^\  oblesstomatessetrouvent 
^^^  accumulés  (Fig.  102  i). 
■"^  L'aiguille  de    l'Epicea 

\^w&i  mlgaris  Liak)  a  une  section  à  peu 
prés  quadrauguiaire  :  elle  se  termine  en 
pointe  émoussée  et  n'est  pas  incisée 
(Fig.  102  C).  L'aiguille  du  Mélèze  [Larix 
europcea)  est  rhomboïdale  dans  une  coupe 
transversale  (Fig.  102  £).  L'aiguille  du 
Pin  (Pinus  sylvettris)  paraît  hémicircn- 
laire  dans  sa  section,  elle  se  termine  en 
pointe  et  son  contour  est  denticulé;  elle 
possède  en  outre  de  nombreux  conduits 
résineux,  tandis  que  les  feuilles  des  trois 
arbres  énumérés  précédemment  n'en 
comportent  que  deux,  conformés,  il  est 
vrai,  un  peu  différemment  (Fig.  102  D) 
La  feuille  de  l'Araucaria  du  Brésil  enfin 
montre  sur  la  coupe  de  nombreux  feûs- 
ceaux  vasculaires  répartis  dans  un  même 
plan  et  qui  alternent  avec  des  canaux 
résinifères,  tandis  que  les  aiguilles  de  nos  Conifères  ne  possèdent  qu'un 
double  faisceau  vasculaire  central  (Fig.  102  £]. 

La  feuille  du  Chêne  pédoncule  [Quercus  peàunculata)  est  brièvement 
pétiolée,  bien  attachée,  à  limbeovoïde-allongé,  profondément  échancré 
et  un  peu  replié  en  dehors  à  la  base  du  pétiole.  Dans  cette  espèce  de 
Chêne,  la  plus  grande  largeur  des  feuilles  est  à  l'extrémité  (Fig.  103). 

Fig.  tOO.  DîffércDUs  fornieB  du  contour  des  feuilles. 

Fig.  101.  FeuilkideCoDirim:^.  Aiguille  de  i'Àbiitptclinaïa.  —  B.  Feuille  de  PmfvcwTtH 
-  C.  Feuillade  VArmearia  bnnilieiuU.  ~~  D.  Feuille  du  SaliibvriaaiUtmtA^iiiia. 


Lafeuilledu  Chêne  roa\Te{Ouercus  sessUiflora)»\ïa  pétiole  beaucoup  plus 
long,  elle  est  ovale  et  moins  prorondément  échancrée  ;  sa  plus  grande 
lai^ar  se  trouve  au  milieu  du  limbe  (Fig.  'lOi].  La  face  supérieure  de 
toDteslesdeux  est  luisante,  la  face  inférieure  mate  et,  prèsdelabase, 
giabreou  finement  pubescente:  dans  cedernier  cas  les poitssoDtdisposés 

Fig.  «H.  ^'«■'«^■ 


en  étoile,  quatre  à  quatre  et  plus 
rarement  deux  à  deux.  Chez  les 
deux  espèces  les  principales  ner- 
vures secondaires  des  feuilles  se 
perdent  dans  les  lobes  du  limbe. 
Les  feuilles  du  Hêtre  {Fagus  syl- 
vatica)  sont  pétiolées,  ovales,  acu- 
minées,  confusément  dentelées 
^  sur  les  contours,  à  face  supé- 
rieure luisante,  ciliées  sur  les 
bords  (PI.  III.  Fig,  20).  Les  feuil- 
les du  Charme  [Carpinus  belulus) 


ont,  avec  une  forme  anal(^ue,    les  contours  doublement   dentés 
Pig.  tOo),  la  face  supérieure  terne,  la  face  inférieure  couverte  de 

Fig.  102.  Coupes  InDaversalrs  i  travers  les  feuiiksdcsConiEènB;  A.Abieipettinaia:  g.fa'is- 
rtiD  itKnliire  ;  A.  conduil  de  résine  ;  x.  parlie  de  I*  feuille  où  untailuits  tes  stomates.  B.  Larix 
nrgpiia.   C.  Picea  vaigarù,  D.  Pmui  tt/lotilri*.  E,  Araucaria  brttiiliensit,{Grossasemaat  de 

uroit). 

Fig.  103   Feuillea  cl  Traits  du  Chêne  pédoncule  [Qutrciu  pcdun^iUofa). 

H 


poils  rudes  (1).  La  feuille  péliolée  du  Bouleau  blanc  [Betula  alha  L)  esl 
rhombotriangulaire,  doublement  découpée  en  dents  de  scie,  glabre 
chez  les  vieux  sujets;  sa  plus  grande  largeur  tombe  près  de  la  base 
(Fig.  106).  La  feuille  également  pétiolée  du  Bouleau  pubescent  (fle/uio 
^'8-  '**■  pubescens  Ebr)  est  plus  ovalo- 

lancéolée  ;  sa  plus  grande  lar- 
geur est  au  milieu  du  limbe: 
dans  l'aissetle  des  nervures 
principales,  à  la  face  infé- 
rieure, se  montre  toujours  de 
la  pubescence.  La  feuille  de 
l'Aune  noir  [Almts  glutinoso^ 
est  presque  ronde  et  tronquée 
à  la  pointe  ;  sa  face  inférieure 
esl  pubescente  dans  les  aissel- 
les des  nervures  principales: 
le  pourtour  est  doublement 
denté  (Fig.  107).  Les  feuilles 
du  Châtaignier [Casfan«ai»srii 
sont  longuement  lancéolées  el 
profondément  dentées.  Celles 
p'6-  lOîi-  de  beaucoup  d'espèces 

de  Saules  paraissent, 
au  contraire,  linéaires- 
lancéolées  (PI.  IV.  Fig. 
47)  ;  chez  les  Erables 
elles  sont  digitées  et 
à  partitions  profondes 
(Fig.  108). 
^  Les  premières  feuil- 
lesd'uneplantcen  ger- 
mination, les  folioles 
de  la  plumule  ou  les 
feuilles  primordiales  comme  on  les  appelle,  différent  souvent  par  leur 

Fig.  loi.  Feiiitleget  fruit*  du  Clirnt  rouvre  (Quernu  leuiUpora). 
Fig.  lOS.  Feuillage  de  Chirme  {Carpinm  betulHê). 

(1)  On  doil  iu<»i  ronsidér^r.  relitivrmrDi  î  la  rnrmr  drs  rpuilli>K.  Ir  cnnlniir  dp  Irur  Itrr 
iiiFérirurF. 


forme  des  feuille?  de  l'arbre  arrivé  au  terme  de  sa  croissance;  chez 
IfiChCne,  le  Noyer  el  les  Lauriers,  elles  sont  écailleuses  el  passent  insen- 
siblement à  létat  de  feuilles  ordinaires  (PL  in.  Fig.  H).  Le  Bouleau 
blanc  a,  dans  ses  premières  années,  des  feuillesà  poils  touffns  el  plus 
Fig.  106.  Fig.  1«7. 


Fig.  108.  lard, desfeuilles  lisses  et  glabres.  La  plan- 

tuleduBaobabadesreuilles  simples,  taudis 
que  l'arbre  porte  des  feuilles  composées 
digitées  à  5  ou7  folioles,  etc.  Chez  leSapin 
et  l'Epicéa,  les  feuilles  primordiales  de  la 
plantule  sont  déjà  de  véi'itables  aiguilles,  et 
chezleMélèzeelles  ressemblent  aux  aiguil- 
les solitaires  des  branches  allongées  de 
l'année;  dans  ieuraisselle  naissent,  l'année 
suivante,  les  fascicules  de  feuilles;  enfin 
•  chez  notre  Pin  elles  sont,  la  première  an- 
née, semblables  à  ces  aiguilles  isolées  du  Mélèze,  avec  cette  différence 
^ulement  que  la  seconde  année,  de  doubles  aiguilles  sortent  de  leur 

Fig.  106.  Rimcau  el  feuillige  du  Bouteiu  [Belula  alba). 

Fig.  107.  Feuillage  des  rimeiux  supërieun  de  l'Aune  {Atnui  glulinoia). 

f'i%-  108.  Feuille  de  rErable  cliamptire (Aeer  eampairr). 


aisselle  :  les  feuilles  primordiales  du  Pin  correspondent  ainsi  aux 
feuilles  squammirormes  de  la  pousse  suivante  (1). 

Au  point  de  vue  physiologique,  la  constitution  intérieure  de  la  feuille 
est  plus  essentielle  que  la  forme  extérieure,  car  elle  diffère  complète- 
ment selon  le  milieu  cil  la  feuille  doit  vivre.  Ainsi  dans  une  plante 
aquatique,  les  feuilles  submergées  sont  organisées  autrement  que  les 
feuilles  nageantes  et,  à  leur  tour,  les  feuilles  qui  vivent  dans  l'aîr  dif- 
fèrent de  ces  dernières.  Toutes  les  feuilles  qui  sont  immei^ées  ont 
un'^pidermesans  stomates;  ces  organes  manquent  à  la  face  inférieure 
de  toutes  les  feuilles  nageantes,  elles  feuilles  qui  végètent  dans  l'air 
en  sont  pourvues  au  moins  sur  une  face,  plus  rarement  sur  toutes 
deux,  telles  que  celles  du  Gui,  de  la  Betterave,  de  la  Batate  etdu  Colo- 
casia,  ainsi  que  celles  des  Graminées  et  des  Cypéracées  qui,  par  suite 
de  cette  organisation,  se  tiennent  presque  verticalement;  la  plupart 
des  feuilles  horizontales,  au  contraire,  ne  comportentde  stomates  qu'à 
la  face  inférieure. 

La  disposition  des  cellules  parenchymateuses  dans  l'intérieur  de  la 
feuille  est  subordonnée  à  la  présence  des  stomates  sur  un  seul  ou 
sur  les  deux  côtés.  Sur  la  face  où  se  trouvent  les  stomates  le  paren- 
chyme est  toujours  plus  lâche  et  des  méats  aériens  plus  ou  moins 
Fig.  109.  grands  se  trouvent  entre  les  cellules,  tan- 

dis que  l'autre  face  de  la  feuille,  dont 
t  l'épiderme  est  dépourvu  de  stomates,  est 
formée  d'un  tissu  plus  serré  et  dont  les 
cellules  forment  des  strats  continus  (Fig. 
109).  Les  feuilles  qui  sont  munies  de 
stomates  sur  les  deux  faces  ne  montrent 
pas  ce  contraste  dans  l'organisation  de 
leurs  tissus.  La  coupe  de  l'aiguille  du 
y  Sapin  (Fig.  1 02  A)  diffère  sous  ce  rapport 

de  celle  d'une  aiguille  d'Epicéa  :  l'aiguille  du  Sapin  n'a  de  stomates 
qu'à  la  face  inférieure,  dans  les  deux  raies  longitudinales  d'un  blanc 

Fig.  109.  Coup«  tnnsvenile  i  trevera  une  petite  portion  de  la  feuille  du  Btutla  atba.-  a.  Epi- 
ilcrme  de  la  f»ce  supérieure  dépourvu  de  Elonwtes  ;  h.  Epidcrme  dp  U  f»ce  inrérieure  pered  de 
■tomilea  (z)  ;  c.  parenchyme  den&e  ;  d.  parenchyme  lâche  ;  x,  faisceau  va«culiire  d'une  nervurf 
latérale  lecondaire  ;  y.  une  écaille  glandtiteusc  (grou.  300  fois). 

(l)Chez  le  Pin  des  CanaricE  qui  pousse  tdI  on  tiers  des  liourgeons  adveotifs,  les  jeuaes  bron- 
ches qui  proviennent  de  ces  bourgeons  émettent  d'abord  des  feuillet  primordinlea  ;  la  même 
chose  •  lieu  chei  notre  Pin  aanvage.  bien  que  le  cas  se  présente  rarement. 
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d argent,  tandis  que  celle  de  FEpicea  possède,  au  contraire,  sur  les 
deux  faces,  deux  raies  longitudinales  oii  se  trouvent  des  stomates  ; 
laiguille  du  Genévrier  n'a  de  stomates  qu'à  la  face  supérieure  le  long 
de  la  raie  longitudinale  unique  et  d'un  blanc  d'argent.  Les  feuilles 
d|i  Chêne,  du  Hêtre,  du  Bouleau  et  de  l'Âune  n'en  sont  pourvues  que 
sur  leur  face  inférieure.  De  nombreuses  recherches  sur  les  feuilles  des 
classes  les  plus  différentes  du  règne  végétal  confirment  ce  que  je 
viens  d'énoncer  sur  lorganisation  des  feuilles  en  général.  L'épiderme 
ou  tout  au  moins  la  partie  de  cet  épiderme  qui  est  pourvue  de  sto- 
mates, possède  ordinairement  un  aspect  plus  mat  et  plus  ou  moins 
blanchâtre  ;  c'est  l'air  qui  existe  entre  les  cellules  du  parenchyme  de 
la  feuille  qui  détermine  cette  coloration. 

L'observation  minutieuse  du  développement  de  la  feuille  du  Bou- 
leau nous  a  dévoilé  le  mode  de  formation  des  nervures  du  limbe. 
Celte  feuille  se  présente  d*abord  sous  la  forme  d'un  petit  mamelon 
celluleux  accompagné  de  ses  deux  stipules  qui  s'élèvent  à  la  même 
hauteur  qu'elle,  sous  le  cône  végétatif.  La  feuille  égale  d'abord  les 
stipules,  mais  bientôt  celles-ci  la  dépassent,  elles  deviennent  con- 
vexes et  la  feuille  s'élève  entre  elles. 
La  nervure  médiane  apparaît  alors  à  la  base  du  limbe  et  se  perd 

Fig.  110.  insensiblement  vers  la  pointe 

de  la  feuille.  Le  tissu  de  cette 
extrémité  cesse  dès  lors  de 
s'accroître  et  se  dessèche  (Fig. 
410).  Le  limbe  de  la  feuille  se 
développe  ensuite  des  deux 
côtés  de  la  nervure  médiane 
et  Ton  voit  apparaître  les  plus 
fortes  dents  de  son  pourtour. 
A  mesure  que  cette  formation  s'accomplit,  les  premières  nervures 
latérales  émergent  de  la  nervure  médiane  et  viennent  se  rendre  cha- 
cune sous  une  dent  dont  le  tissu  délicat  et  incolore  cesse  de  s'accroître 
de  bonne  heure,  comme  nous  l'avons  déjà  observé  pour  la  pointe  de 
la  feuille  ou  la  dent  terminale. 
Avec  la  formation  des  premières  nervures  latérales  (nervures  laté- 

Fig*  ilO.  Alnuê  glutinosa  :  A,  Coupe  longitudinale  &  travers  la  jeune  pointe  d*un  rameau  au 
priolerops;  pv.  le  cône  végétatif;  a.  la  stipule;  h,  la  feuille  à  laquelle  cette  stipule  appartient  ; 
^'  le  nidiment  du  bourgeon  axillaire  de  cette  feuille  ;  c.  une  feuille  plus  âgée.  B.  une  jeune 
Mie  ;  m.  la  nervure  médiane  ;  y,  l'extrémité  de  la  feuille  ;  z.  les  dents  de  premier  ordre.  La 
Mie  paraîtra  tronquée  par  Tavortement  de  plusieurs  dents  situées  à  son  sommet  (gros.  30  fois). 
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raies  principales),  le  limbe  s  élargit  et  son  pourtour  engendre  les  dents 
de  second  ordre  auxquelles  succèdent,  partant  des  nervures  latérales 
de  la  base  delà  feuille,  des  nervures  latérales  de  second  ordre  qui,  à 
leur  tour,  aboutissent  à  chaque  dent  de  second  ordre  nouvellement 
engendrée.  La  feuille  est  en  ce  moment  munie  d'un  court  pétiole. 

Le  tissu  de  la  feuille  s'accroît  avec  et  entre  les  nervures  latérales  du 
premier  et  du  second  ordre,  tandis  que  de  nouvelles  nervures  qui 
vont  en  d'affaiblissant  apparaissent  itérativement,  sous  la  forme  d'em- 
branchements de  celles  qui  se  sont  développées  les  premières.  Ces 
veines  délicates  venues  en  dernier  lieu  se  rencontrent  souvent  dans 
le  tissu  de  la  feuille,  elles  s  unissent  alors  en  s  accroissant  et  produi- 
sent ce  qu'on  appelle  des  anastomoses.  Chaque  feuille  réticulée  par  des 
nervures,  c'est-à-dire  par  des  faisceaux  vasculaires  ramifiés,  a,  en 
raison  de  cela,  comme  Griesebach  Ta  indiqué  le  premier,  plusieurs 
foyers  secondaires  de  formation  ;  elle  ne  pousse  pas  seulement  à  sa 
base,  mais  en  plusieurs  endroits,  variables  suivant  le  système  de  sa 
nervation;  par  contre,  la  pointe  de  la  feuille,  comme  Schleiden  Ta 
observé  avec  justesse,  est,  dans  tous  les  cas  qui  me  sont  connus,  la 
partie  qui  devient  la  première  inactive.  La  pointe  de  la  feuille  et,  en 
général,  toutes  les  dents  du  pourtour  paraissent  se  maintenir  au  même 
point.  Ces  dents  se  forment  avant  le  faisceau  vasculaire  qui  s'étend 
jusqu'à  elles  et  n'ont  qu'une  courte  durée  d'activité  ;  aussi  la  plupart 
sont-elles,  d'après  une  observation  précise,  colorées  en  brun  à  cause 
de  leurs  cellules  mortes.  —  Le  développement  de  la  feuille  du  Hêtre 
et  du  Saule  suit  la  même  marche  ;  ici  encore  se  produit  d'abord  une 
petite  élévation  celluleuse  ;  après  cela  se  forme  dans  cette  élévation  la 
nervure  médiane  d'oîi  partent  plus  tard  les  nervures  latérales  princi- 
pales et  ainsi  de  suite  (1). 

Les  aiguilles  de  nos  Conifères  montrent  la  nervation  la  plus  sim- 
ple; un  système  vasculaire  central,  qui,  observé  exactement  se  com- 
pose de  deux  faisceaux  distincts  et  parallèles,  traverse  l'aiguille  sans 
former  de  nervures  latérales  (Fig.  401  A  et  5.  et  Fig.  102  A-D). 

Chez  le  Pin  les  deux  faisceaux  sont  assez  éloignés  Tun  de  l'autre. 
Les  feuilles  de  l'Araucaria  et  du  Salisburia,  au  contraire,  sont  pourvues 
de  nombreux  faisceaux  vasculaires.  La  plupart  des  plantes  monoco- 
tylédones,  par  exemple  les  Graminées,  les  Liliacées  et  les  Iridéps  pos- 


(1)  J'ai  donné  sur  ia  première  planche  de  mes  Recherches  sur  TAnalomie  el  la  Physiologie  det 
Végétaux  les  figures  relatives  à  Thisloirc  du  déveloj>pcmenl  do  la  feuille  de  TAune. 
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sèdent  des  feuilles  dont  les  nervures  principales  sont  parallèles  à 
Taxe  longitudinal,  tandis  cpie  chez  les  Musacées  les  nervures  latérales 
se  dirigent  dans  le  sens  de  la  largeur. 

Chez  la  plupart  des  feuilles  réticulées  les  nervures  paraissent  inco- 
lores ou  colorées  en  jaune  entre  les  parties  vertes  du  limbe.  La  chlo- 
rophylle, qui  détermine  la  couleur  verte,  manque  non-seulement  dans 
tout  le  système  vasculaire,  mais  encore  dans  les  nervures  de  la  feuille. 
Les  cellules  de  Tépiderme  qui  recouvre  ces  dernières  sont  dans  cer  - 
laines  feuilles  (Chêne,  Hêtre,  Aune,  Bouleau)  autrement  conformées 
!Fig.  1 09]  ;  les  stomates  manquent  ici  et  l'épiderme  ne  se  laisse  pas 
enlever.  Quand,  au  contraire,  les  nervures  sont  couvertes  de  paren- 
chyme rempli  de  chlorophylle  et  ne  s'étendent  pas  jusqu'à  l'épiderme, 
elles  sont  moins  visibles  et  n'altèrent  pas  larrangement  des  cellules 
épidermiques  ;  cet  épiderme  se  laisse  alors  séparer  du  limbe  sous  la 
forme  d'une  membrane,  ce  dont  les  plantes  grasses  [Mesembryanthe- 
vma,  Sedum)  et  les  Fougères  offrent  des  exemples.  La  forme  des  cel- 
lules de  l'épiderme  est  fort  variable  chez  les  diverses  plantes. 

Lorsque  la  feuille  tombée  se  décompose  à  l'air,  ses  nervures,  grâce 
à  leurs  cellules  lignifiées,  se  conservent  plus  longtemps  que  le  paren- 
chyme et  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  les  plus  belles,  les  plus  déli- 
cates préparations  du  système  vasculaire  des  feuilles,  produites  par 
laction  naturelle  des  agents  atmosphériques.  On  a,  dans  ces  derniers 
temps,  appliqué  cette  force  de  résistance  des  nervures  à  un  système 
d'impression  naturelle  fort  ingénieux  :  on  a  découvert  un  procédé  qui 
permet  de  faire  servir  les  feuilles  à  la  fixation  de  leur  empreinte  sur 
des  planches  destinées  à  en  reproduire  l'image,  procédé  qui  est  appli- 
qué avec  une  rare  perfection  à  l'imprimerie  impériale  de  la  Cour  de 
Vienne.  Ainsi,  lorsqu'on  presse  une  feuille  à  moitié  sèche  contre  une 
plaque  d'un  métal  mou,  on  obtient  une  empreinte  de  sa  nervation, 
empreinte  dont  on  prend,  par  la  galvanoplastie,  un  moule  qui  s'em- 
ploie directement  pour  l'impression  comme  une  gravure  sur  bois. 
Notre  1 H  •  figure,  remarquable  par  l'extrême  exactitude  avec  laquelle 
les  moindres  détails  d'une  feuille  de  Platane  sont  reproduits,  a  été 
gravée  d'après  un  modèle  obtenu  par  ce  procédé  d'autoglyphie. 

On  peut  distinguer  plusieurs  formes  principales  de  nervation  :  1  Ma 
nervation  simple  avec  une  nervure  primaire  sans  nervures  laté- 
rales, par  exemple  les  aiguilles  de  nos  Conifères  proprement  dits; 
i"  la  nervation  parallèle,  dans  laquelle  toutes  les  nervures  courent 
parallèlement  à  l'axe  longitudinal  de  la  feuille,  comme  c'est  le  cas  chez 


les  Graminées,  les  Iridées,  les  Liliacées  et  beaucoup  d'Orchidées  ;  3"  la 
nervation  transversale,  dont  toutes  les  nervures  latérales,  bien  que 
parallèles  entre  elles,  se  dirigent  cependant  perpendiculairement  a 
l'axe  longitudinal  de  la  feuille,  par  exemple  chez  les  Musacées;  i°  la 
nervation  infléchie,  qui  se  produit  lorsque,  dans  une  feuille  lancéolée, 
les  nervures  latérales  principales  se  rassemblent  à  la  base  et  à  la 
Fig.  in.  .    , 


pointe  de  la  feuille,  mais  que,  au  milieu,  elles  forment  un  arc  faible 
et  s'écartent  l'une  de  l'autre:  c'est  ce  qui  arrive  au  Convallaria  et  à 
l'Hydrocharis;  5°  la  nervation  marginale,  quand  les  nervures  secon- 
daires vont  directement  au  bord  de  la  feuille  et  aboutissent  à  un  lobe 
ou  à  une  dent  comme  cela  se  présente  chez  l'Aune,  l'Orme,  le  Cou- 
drier, le  Châtaignier,  le  Hêtre,  JeCharme,  le  Chône  et  l'Erable.  6°  La 
nervation  réticulée  où  les  nervures  latérales  principales  n'abou- 
tissent pas  au  bord  de  la  feuille,  mais  s'entrelacent  ou  forment  des 
anastomoses,  ce  qu'on  observe  dans  les  feuilles  du  Cerisier  et  de 
l'Aune  noir,  de  même  que  dans  celles  de  quelques  espèces  de  Saules 
(Salix  reticutata  et  S.  grandifolia),  en  outre  dans  celles  du  Noyer,  du 
Cornouiller,  du  Gommier  [Ficus  elastxca)  et,  parmi  les  monocotylé- 
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dones,  quelques  espèces  d'Aroïdées  [Colocasia  antiquorum)  (1).  La 
nervation  des  feuilles  est  depuis  longtemps  utilisée  pour  la  dét^rmi- 
nation  des  fragments  de  feuilles  fossiles. 

J'ai  constamment  constaté,  sur  la  coupe  transversale  de  la  base  du 
pétiole  des  feuilles  simples,  trois  faisceaux  vasculaires  distincts  qui 
se  rendent  séparément  de  la  tige  dans  la  feuille  ;  lorsque  celle-ci 
est  munie  de  stipules,  les  deux  faisceaux  latéraux  leur  envoient  une 
ramification.  Pendant  leur  parcours  dans  le  pétiole,  les  trois  faisceaux 
se  réunissent  et  leurs  éléments  anatomiques  se  distribuent  d'une  ma- 
nière analogue  à  celle  de  l'arrangement  du  système  vasculaire  du 
cercle  ligneux  de  l'année,  la  partie  libérine  se  trouvant  à  la  face 
inférieure  du  pétiole  et  du  limbe.  Ces  trois  faisceaux  primitifs  se  divi- 
sent et  la  situation  de  leurs  ramifications,  leurs  points  de  séparation 
ou  de  réunion  varient  suivant  l'espèce  d'arbre  que  Ton  observe  et 
suivant  la  hauteur  à  laquelle  on  pratique  la  coupe  du  pétiole  ou  de  la 
nervure  médiane.  Chez  le  Marronnier,  le  nombre  des  faisceaux  vas- 
culaires du  pétiole  commun  correspond  toujours  à  celui  des  folioles 
qui  composent  le  limbe;  s'il  existe  cinq  folioles,  on  trouve  à  la  base 
du  pétiole  commun  cinq  faisceaux  vasculaires  séparés,  et  ainsi  de 
suite  (Fig.  412). 

Si  l'on  suit  attentivement  la  formation  et  le  développement  des 
feuilles,  on  constate  de  grandes  différences  entre  les  plantes  d'espèces 
différentes  ;  à  l'origine  de  la  feuille  digitée  ou  pennée  les  folioles  sont 
distinctes  sous  le  cône  végétatif  du  bourgeon:  ainsi  la  foliole  centrale 
du  Châtaignier  et  du  Rosier  se  montre  sous  la  forme  d'un  petit  mame- 
lon situé  sous  le  cône  végétatif,  puis  deux  petites  élévations,  en  tous 
points  semblables  à  la  première,  surgissent  de  chaque  côté  ;  elles  sont 
'origine  des  deux  premières  folioles  latérales  et  elles  sont  suivies  à 
leur  tour  des  folioles  suivantes  qui  apparaissent  de  la  même  manière. 
Chacune  d'elles  continue  alors  à  croître  comme  une  feuille  simple, 
dont  la  pointe  s'achève  d'abord  et  dont  les  nervures  principales  et  laté- 
rales se  produisent  selon  le  mode  habituel,  et  ainsi  de  suite.  La  feuille 
du  Rosier , qui  sera  pennée  lorsqu'elle  se  sera  étalée,  est  d'abord  digitée  ; 
ses  folioles,  déjà  assez  grandes,  se  trouvent  dans  le  bourgeon  comme 
les  doigts  d'une  main  humaine,  l'une  près  de  l'autre,  parce  que  le  pé- 


(0  Voyez  sur  la  nervation  des  feuiUes  Touvrage  de  Pokomi,  publié  à  Vienne,  en  18K8,  avec 
^  Diimbreases  planches  dUmpression  natureUe. 


tiole  est  eu  ce  moment  eocore  court  et  gros  (Fig.  M  3).  Il  en  est  de 
même  de  la  jeune  feuille  du  Châtaignier. 

Le  développement  du  pétiole  commence  ensuite. 

Chez  te  Châtaignier,  la  partie  inférieure  seule  s'allonge,  de  sorte  que 
les  folioles  conseoent  leur  position  primitive  et  que  la  feuille  reste 
digitée.Chez  le  Rosier,  au  contraire,  les  parties  du  pétiole  qoisetrou- 
vent  entre  les  folioles  s'étendent  aussi  et  les  petites  folioles,  qui ,  à  l'ori- 
gine, étaient  serrées  l'une  contre  l'autre,  s'élèvent  en  se  disjoignant, 
développement  analogue  à  celui  des  mérithalles  d'un  bourgeon  pen- 
dant la  formation  d'un  rameau.  Cet  accroissement  a  pour  conséquence 
la  transformation  de  la  feuille  digitée  du  Rosier  en  feuille  pennée 

Fig.  112.  Fig.  113. 


Les  feuilles  profondémeut  divisé^,  par  exemple  celles  des  Erables, 
se  forment  de  la  même  manière  ;  leurs  partitions  correspondent  aus 
folioles  du  Châtaignier  et  se  présentent  comme  ces  dernières  l'une 
après  l'autre  en  dessous  du  cône  de  végétation,  seulement  leur  sépa- 
ration ne  va  pas  aussi  loin  ;  chaque  lobe,  qui,  à  l'origine,  avait  toute 
l'apparence  d'une  foliole,  reste  uni  aux  autres,  de  sorte  que  le  pétiole 
porte  un  limbe  d'une  seule  pièce.  Chez  quelques  plantes,  on  observe 
le  passage  direct  de  la  feuille  composée  et  digitée  à  la  feuille  simple 
penniséquée. 

L'histoire  du  développement  de  la  fleur  nous  révèle  les  mêmes  dif- 
férences ;  les  feuilles  des  corolles  nommées  gamopétales,  ont  la  même 
origine  que  les  feuilles  des  corolles  polypétales  ;  elles  se  présentent  à 

Fig.  IIS.  FeuUlegetfruitduHsiTODQiGT(Jeimliu  AippoeoMomun). 

Fig.  113.  UnejeuDe  rnjille  iluRaiafannia;  x.  l'une  dcideaxstipate«;  /.  Il  Miolc  médiiP' 
(trmiinile)  ;  ll.-IV.  lesroliolcslDléralegde  l'un  des  cMés  (grou.  Mt  foi»). 
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leur  naissance  sous  la  foriDe  de  petits  mamelons,  en  nombre  déter- 
miné,  situés  sous  le  cône  végétatif  du  bouton  qui  devient  une  fleur  : 
Textréuiité  de  chaque  lobe  d'une  corolle  gamopétale  est  tout  aussi  bien 
isolée  que  les  sommets  des  pétales  libres;  mais  la  séparation  cesse 
plus  lard  chez  les  premières  et  persiste  chez  les  autres.  On  ne  devrait 
donc  pas,  rigoureusement  parlant,  dire  des  corolles  gamopétales  que 
les  pétales  sont  soudés,  mais  qu'elle  ne  s'est  pas  divisée.  Il  résulte  de 
ce  qui  précède  que  le  développement  de  la  feuille  digitée  ou  pennée 
diffère  du  développement  des  sépales  ou  des  pétales  d'une  fleur  uni- 
quement en  ce  que  dans  une  feuille  les  folioles  naissent  les  unes  après 
les  autres,  tandis  que  chez  la  fleur  les  parties  similaires  d'un  verti- 
tille  sont  contemporaines.  •—  La  feuille  du  Rosier  est  pourvue  de  sti- 
pules dont  Tapparilion  précède  celle  des  folioles. 

La  belle  et  forte  feuille  laciniée  et  perforée  de  certaines  Aroïdées 
Monsterà]  est,  à  l'origine,  entière  et  sans  perforations;  il  vient  un 
moment,  pendant  son  accroissement,  ou  certaines  parties  du  limbe  et 
des  bords  restent  en  arrière  et  c'est  là  ce  qui  détermine  les  profondes 
êchancrures  et  les  trous  si  caractéristiques  dont  ces  feuilles  sont  per- 
cées. Les  feuilles  de  Palmier  sont  d  abord  entières,  plus  tard  elles  devien- 
nent palmées   [ChamœropSf    Thrinax,  Corypha,  Latania)  ou  pennées 
Chamcedorea,  Phœnix,  Astrocaryum,  etc.);  les  unes  et  les  autres  sont 
d abord  pliées  suivant  la  longueur  ;  chez  la  feuille  palmée,  le  pétiole 
'init  là  oîi  commence  le  limbe  ;  chez  la  feuille  pennée,  au  contraire,  il  se 
prolongea  travers  tout  le  limbe  en  le  divisant  en  deuxmoitiés  latérales. 
La  feuille  palmée  du  Chamœrops  et  du  Latania  se  divise  sous  forme 
de  rayons  qui,  chez  le  Latania  borbonica,  ne  sont  libres  que  jusqu'à  la 
moitié  du  limbe.  La  feuille  pennée  du  Chamcedorea  s>e  segmente,  au 
contraire,  en  même  temps  que  le  pétiole  grandit  à  certains  endroits 
<*D  folioles  pennées  et  délicates  qui  se  séparent  l'une  de  l'autre,  de  la 
même  manière  que  les  folioles  d'abord  rapprochées  du  Rosier  se  dis- 
tancent à  la  suite  de  l'allongement  du  pétiole.  Les  Bananiers  [Musa] 
déchiquètent  leurs  grandes  feuilles,  très-tard  il  est  vrai,  mais  cepen- 
dant de  la  même  façon  que  les  palmes  pennées,  avec  cette  difiérence 
seulement  que  les  segments  ne  s'éloignent  pas  l'un  de  l'autre  et  que  le 
pétiole  ne  s'allonge  pas  entre  eux;  quand  la  feuille  se  déchiqueté  spon- 
tanément et  sans  être  déchirée  par  le  vent,  c'est  qu'elle  est  généralement 
hien  près  de  mourir.  En  temps  de  pluie  on  voit  à  Madère  et  aux  Cana- 
ries les  feuilles  du  Bananier,  même  les  plus  jeunes,  déchirées  par  le 
^^nlen  lobes  latéraux  qui  battent  de-ci  de-là  (Fig.  I  li). 


Les  frondes  des  Cycadées  sont  congidérécs  par  les  uns  comme  des 
feuilles  coiuposées  et  pennées,  par  d'autres  comme  des  rameaux  à 
végétation  limitée.  Elles  poussent  par  leur  extrémité  que  l'on  iHîiit 
considérer  comme  un  cône  de  végétation  et  elles  forment  en  dessous 

Fig.iU. 


du  cône  leurs  folioles,  disposéesen  rangée  ascendante  et  dont  les  der- 
nières venues  se  trouvent  en  conséquence  les  plus  rapprochées  de  la 
pointe.  Le  cône  végétatif  de  la  fronde  se  terminede  différentes  manières, 
par  exemple  en  bout  émoussé,  couvert  décailles  brunes  comme  chez 

Fig.  lU.  BuDaniers.  A  droite  ud  Maia  CavendUlù;  i  gauche  ud  Muta  sapUntiam  Bccampigi>< 
Hc  deux  Kjelons,  ûgds  le  premier  <le  deux  ans,  le  secoud  d'unn  anuoc,  et  qui  lonl  i^u*  "' 
bourgeons  axillaircs  du  rhiiomc. 
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le  Zamiamuricata,  ou  en  une  pointe  de  coloration  verte,  comme  chez 
les  Cycas  ;  quelquefois  pourtant  la  fronde  se  termine  sous  une  forme 
foliacée.  Il  en  est  de  même,  me  semble-t-il,  pour  la  fronde  des  Fou- 
gères: on  peut  également  les  considérer  comme  des  rameaux  dont 
la  végétation  est  limitée.  La  feuille  pennée  du  Guarea  trichiloïdes  enfin 
ressemble  plus  encore  à  une  branche,  puisque,  comme  tout  organe 
axillaire,  elle  continue  à  pousser  périodiquement  à  son  extrémité,  en 
formant  chaque  fois  de  nouvelles  folioles.  Les  feuilles  pennées,  qui 
développent  leurs  folioles  en  rangée  ascendante,  constituent  un  véri- 
table passage  de  la  feuille  au  rameau;  quant  aux  folioles,  elles  sont 
toujours  privées  de  bourgeon  terminal  et  leur  extrémité  ne  se  déve- 
loppe pas  par  un  c6ne  végétatif;  c'est  toujours  par  sa  pointe  que 
meurt  la  foliole,  tandis  que  le  rameau,  au  contraire,  vit  le  plus  long- 
temps par  son  extrémité  où  se  trouve  son  cône  de  végétation.  La 
feuille  composée  des  monocotylédones  se  développe,  comme  nous 
l'avons  vu,  suivant  un  autre  mode  que  la  feuille  naissante  des  dico- 
tylédones ;  cela  tient  à  ce  qu'elle  naît  tout  d'uae  pièce  et  se  divise 
uUérieurement,  tandis  que  la  feuille  dicotylédone  a  ses  folioles  dis- 
tinctes dès  l'origine.  Les  jeunes  frondes  des  Cycadées  et  des  Fougères 
F*8-  **^-  sont  roulées  à  leur  pointe  comme  des  res- 

sorts de  montre. 

Parmi  les  formes  exceptionnelles  des 
feuilles,  il  faut  citer  encore  les  ascidies  des 
Nepenthes,  des  Cephalotus  et  des  Saracenia 
qui  sont  toutes  des  plantes  tropicales. 
Elles  consistent  en  une  amphore  souvent 
longue  et  large  de  plusieurs  pouces,  munie" 
d'un  opercule  et  qui  se  remplit,  par  sécré- 
tion ,d'une  eau  claire  à  laquelle  le  voyageur 
altéré  a  souvent  recours  sous  les  tropiques 
à  défaut  d'autre  breuvage  (Fig.  H5). 

Il  arrive  quelquefois  que  l'ébauche  de 
la  feuille  se  transforme  en  épine.  Les 
trois  épines  à  l'aisselle  desquelles  sont  insérées  les  feuilles  fasciculées 
des  Berberis  et  des  Groseillers  à  gadelle  par  exemple,  proviennent 

Fig.  115.  FeuîHe  du  Nepenthes  dùtillaioria.  A,  Très-jeune  et  de  grandeur  naturelle:  a.  le 
unibc  ;  h.  le  prolongement  flagelliforme  de  la  nervure  médiane  ;  c.  première  forme  de  Tume  ; 
i'  sommet  de  la  feuille  qui  dès  ce  moment  est  déjà  morte.  B.  Coupe  transversale  d^une  jeune 
orne  grossie  10  fois  ;  c.  Tamphore;  y.  Topercule  ;  x.  la  pointe  de  la  feuille.  C.  La  feuille  réduite 
ao  tiers  de  la  grandeur  naturelle.  Les  lettres  ont  la  môme  signification  que  plus  haut. 


I7i  LA  FEUILLE. 

delà  modificalion  d'une  feuille  (Fig.  86);  les  folioles  inférieures  d'une 
fronde  de  Cycas  deviennent  également  épineuses. 

Lp  pétiole  des  feuilles  composées  peut  de  même  finir  en  une  vrille 
qui  s'entortille  autour  des  objets  qu'elle  touche,  ce  qui  permet  à  la 
lige  de  se  soutenir  pour  s'élever,  comme  pour  les  Pois  par  exemple. 
Les  vrilles  de  la  Vigne  et  de  la  Vigne  vierge  [Ampélopsis)  ont,  au  con- 
traire, une  origine  toute  différente.  Celles-ci  possèdent  un  cône  végé- 
tatif en  dessous  duquel  apparaissent  les  ébauches  des  feuilles  qui 
arrivent,  il  est  vrai,  rarement  à  se  développer;  ces  vrilles  doivent 
donc  être  considérées  comme  des  organes  axiljaires  situés  à  la  même 
hauteur  que  les  feuilles  et  opposés  à  celles-ci. 

Dans  les  faisceaux  vasculaires  du  limbe  qui,  comme  nous  l'avons 
vu,  forment  ce  qu'on  appelle  les  nervures  de  la  feuille,  je  ne  trouve 
partout  que  des  vaisseaux  spiraux  ou  annulaires  ;  ce  fait  se  rattache 
à  l'histoire  du  développement  du  limbe  en  ce  que  des  vaisseaux  ponc- 
tués ne  se  formen  t  que  là  oîi  l'allongement  d'un  organe  s'est  déjà  arrêté. 
Or,  dès  que  la  feuille  est  arrivée  au  terme  de  sa  croissance,  elle  paraît 
ne  pas  continuer  à  développer  son  système  vasculaire;  celui-ci  ne 
change  pas  même  dans  l'aiguille  du  Sapin,  qui  reste  à  la  branche 
quelquefois  pendant  l'espace  de  dix  ans. 

On  rencontre  sur  1  epiderme  des  feuilles  différents  organes  acces- 
soires, tels  que  des  poils,  desiépides,  desglandes,  etc.  Les  poils  (p/i- 
produits  par  des  cellules  de  l'épiderme  qui  se  sont  allongées,  sont 
simples  ou  ramifiés  et  formés  d'une  ou  plusieurs  cellules.  Ils  parais- 
sent destinés  à  augmenter  la  surface  des  feuilles  et  à  leur  fournir  un 
plus  grand  nombre  de  points  de  contact  avec  l'atmosphère.  Il  n'est 
pas  rare  que  les  poils  tombent  plus  tard,  de  sorte  que  bien  des  feuilles 
ne  sont  pubescentes  que  dans  leur  jeunesse.  (La  feuille  du  Marronnier 
est  pubescente  à  l'intérieur  du  bourgeon  ;  plus  tard  elle  devient  gla- 
bre). —  Les  lépides  [squammœ]  sont  des  poils  élargis,  consistant  en 
plusieurs  cellules  aplaties,  supportées  par  une  cellule  pédicellaire  plus 
ou  moins  longue.  Le  revêtement  blanc  d'argent  et  luisant  cfesfeuilleii 
et  des  branches  de  l'Argousier  [Hippophae]  et  de  l'Eleagnus  ainsi  que 
des  feuilles  de  l'Olivier  [Olea  europcea)  consiste  en  lépides  auxquellesest 
départie  la  fonction  des  poils. 

Les  feuilles  des  Tillandsia,  de  TAnanas,  celles  du  Rhododendron 
hirsutum  et  d'autres  sont  également  couvertes  d'écaillés  qui,  par-ci 
par-là,  servent  d'organes  de  sécrétion  et  paraissent  ainsi  former  le 
passage  des  écailles  aux  glandes.  Les  glandes  [glandulœ)  enfin,  sont 
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essentiellement  celluleuses,  se  présentent  connue  des  groupes  émer- 
l?eant  de  l'épiderme  et  sécrètent  des  matières  fluides.  La  feuille  et  la 
jeune  écorce  du  Bouleau  en  sont  parsemées  ;  elles  élaborent  en  grande 
quantité  un  suc  résineux  clair  et  blanc,  la  Bétuline,  et  elles  recou- 
vrent également  les  fleurs  de  cet  arbre. 

Les  feuilles  de  TAune  (Fig.  30)  élaborent  dans  des  glandes  analo- 
gues une  matière  soluble  dans  Teau,  visqueuse,  douce,  mais  en  ni(^me 
temps  d'un  goût  désagréablement  amer  et  qui  est  la  cause  de  ce  que 
lesbourgeonset  les  jeunes  branches  sont  gluants  au  toucher,  mais  qui 
se  dessèche  chez  les  vieilles  feuilles  (Fig.  109).  La  feuille  du.  Thym 
Thymus  serpyllum)  sécrète  dans  ses  glandes  une  huile  volatile,  et  ainsi 
(le  suite  des  autres  plantes. 

On  trouve  dans  les  feuilles  et  dans  lespétiolosdc  beaucoup  de  plantes 
aquatiques  de  très-grands  espaces  remplis  d'air,  ordinairement  dis- 
posés d'une  manière  fort  régulière  et  ayant  la  forme  de  canal.  Ce  sont 
les  canaux  aériens  qu'on  n'a  pas  observés  jusqu'ici  dans  les  feuilles 
aériennes  ;  la  gaîne  des  feuilles  des  Musacées  possède  également  une 
infinité  de  chambres  aériennes  régulièrement  placées,  qui  manquent 
dans  le  limbe.  Des  cellules  ramifiées,  papiJleuses  qui  forment  le  revê- 
tement du  canal  aérien  se  dressent  chez  le  Nénuphar  {Nymphœa]  et 
le  Victoria  en  forme  de  poils  dans  et  vers  le  creux  du  canal,  et  ser- 
vent, probablement,  comme  les  poils  de  l'épiderme  des  autres  plan- 
tes, à  l'absorption  de  la  nourriture  atmosphérique. 

Les  conduits  résinifères  des  feuilles  et  de  l'écorce  des  Conifères 
sont  semblables  aux  canaux  aériens,  seulement  ils  sf)nt  circonscrits 
par  nne  couche  celluleuse  cécernante  (Fig.  \  8)  qui  sécrète  la  résine  à 
lélat  d'huile  essentielle,  laquelle  se  transforme  insensiblement  en  ré- 
sine par  l'absorption  de  l'oxygène.  Ainsi,  dans  le  conduit  sécréteui' 
d  une  jeune  aiguille  de  Sapin,  on  trouve  une  huile  essentielle  très-aro- 
roatique,  tandis  que  les  vieilles  aiguilles  du  même  arbre  contiennent 
one  résine  épaisse.  L'aiguille  du  Sapin,  de  TEpicea  et  du  Mélèze  ne 
comporte  que  deux  conduits  à  résine.  L'aiguille  double  du  Pin,  au 
contraire,  en  renferme  plus  ou  moins,  quelquefois  jusque  24  suivant 
la  force  de  l'arbre. 

L'aiguille  du  Genévrier  ne  possède  qu'un  seul  conduit  à  résine, 
situé  en  dessous  de  la  nervure  médiane,  et  l'aiguille  de  YU  [Taxus] 
'ïen  a  pas  du  tout.  Les  ponctuations  transparentes  remplies  d'huile 
élhéréeoude  résine  que  l'on  observe  sur  les  feuilles  des  Citronniers  et 
d^s  Millepertuis  ont  la  même  structure  que  les  conduits  à  résine  des 


Conifères,  ce  sont  des  ouvertures  rondes  dans  le  parenchyme  de  la 
feuille  circonscrites  par  de  délicate»  cellules  —  Il  n'est  pas  rare  de 
trouver  des  cristaux  dans  le  parenchyme  de  la  feuille.  Aussi,  chez 
quelques  espèces  de  Figuiers,  d'Orties  et  d'Acanthes,  on  observe,  à 
l'intérieur  d'une  grande  <^llule,  des  formations  particulières,  suspen- 
dues à  un  support  et  qui  consistent  en  couches  de  cellulose  dans 
Pi   115  laquelle  il  s'est  déposé  de  la  chaux  car- 


La  forme  ordinaire  de  ces  Cystolithes, 
comme  on  les  nomme,  est,  chez  lesFi- 
guierset  les  Orties,  celle  d'une  grappe  do 
raisin  (Fig.  116);  chez  les  Acanthacées, 
au  contraire,  elles  figurent  assez  bien  un 
carreau  de  foudre,  et  ainsi  de  suite. 

Les  stipules  ne  sont  pas  propres  à  tou- 
tes les  plantes;  elles  constituent  une  dé- 
pendance de  la  feuille  comme  le  montrenl 
distinctement  les  pérules  du  Chêne  et  du 
Hôtre  (Fig.  65  et  PI.  III.  Fig.  36)  ;  elles  manquent  partout  oii  la  cir- 
conférence entière  du  bourgeon  est  employée  à  la  formation  d'une  ou 
de  plusieurs  feuilles.  Les  plantesà  feuilles  amplexicaules,  par  exem- 
ple, sont  dépourvues  de  stipules,  de  même  que  le  Châtaignier,  le 
Lilas  [Syringa  wiiyoris),  les  Conifères,  etc.  Nous  les  rencontrons  au 
contraire  chez  beaucoup  d'arbres  forestiers,  par  exemple  chez  le 
Chêne  où  elles  sont  lancéolées  et  caduques,  chez  le  Hêtre  oii  elles  pen- 
dent près  du  pétiole  sous  forme  de  longues  écailles  membraneuses  el 
colorées  en  brun  ;  enfin  chez  le  Bouleau,  l'Aune,  etc.  Les  stipules  ne 
possèdent  pas  de  faisceaux  vasculaires  quand  elles  sont  squammeuses 
et  que,  comme  chez  le  Hêtre  et  le  Chêne,  elles  tiennent  lieu  d'écaillés 
gemmalcs  et  tombent  plus  tard  ;  leur  épiderme  n'a  pas  non  plus  alors 
de  stomates  ;  quand ,  au  contraire,  elles  sont  colorées  en  vert  et  per- 
sistent avec  la  feuille,  elles  reçoivent  de  celle-ci  leurs  faisceaux  vas- 
culaires sous  forme  de  ramifications  latérales  el  sont  généralement, 
dans  ce  cas,  constituées  de  la  môme  façon  que  leur  feuille  médiane 
et,  comme  elle,  munies  de  stomates,   ce  qui  a  Heu  chez  l'Aune  par 

Fig.  116.  Fragment  de  la  coupe  tn os vcrwie  d'une  feuille  de  Picu$  tlatlica  :  a.  ltnxl\a\isit 
rt^piderme  ;  b.  cellulra  ilu  parcnchyinc  remplies  de  graina  de  chlorophylle  ;  e.  le  point  «ù  <" 
|>édicclle  t  esL  attaché  ;  d.  la  grande  cellule  qui  renferme  la  concrétion  cnstallinc  ;  f-  le  C)^'"" 
lithc  lobule  (grass.  300  fais). 
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exemple.  Toutefois  les  stipules  du  Hêtre  sont  quelquefois  vertes  et  se 
conservent  alors  plus  longtemps.  La  forme  des  stipules  est  aussi  variée 
que  celle  des  feuilles  ;  il  n*est  pas  rare  non  plus  qu'elles  adhèrent  au 
pétiole  comme  chez  les  Trèfles  [Trifolium),  le  Rosier,  etc.  Elles  nais- 
sent, ainsi  que  nous  lavons  déjà  mentionné,  en  même  temps  et  à  la 
même  hauteur  que  leur  feuille  médiane  et,  lorsque  celle-ci  est  com- 
posée, elles  viennent  plus  tôt  que  ses  folioles  latéralQ3. 

L'insertion  des  feuilles  sur  la  tige,  étude  dont  G.  Schimper,  A.  Braun 
et  les  frères  Bravais  se  sont  particulièrement  occupés,  est  assez  con- 
stante pour  chaque  espèce  de  plante  ;  elle  varie  toutefois,  chez  plusieurs 
arbres,  d'après  la  nature  de  la  branche  ;  ainsi  par  exemple,  elle  n'est 
pas  toujours  la  même  sur  la  maîtresse-tige  et  sur  les  rameaux  laté^ 
raux.  Braun  et  Schimper  ont  découvert  les  principales  lois  de  la  phyllo- 
taxie  et  démontré  la  grande  régularité  qui  préside  à  l'arrangement  des 
feuilles;  pour  l'apprécier,  en  cas  d'alternance,  ils  comptent  le  nombre 
de  feuilles  par  lesquelles  on  passe  et  le  nombre  de  tours  que  décrit 
une  spirale  imaginaire  que  l'on  mène  autour  du  rameau ,  en  passant  par 
le  point  d'insertion  de  toutes  les  feuilles,  avant  d'atteindre  la  feuille 
qui  se  trouve  exactement  au-dessus  de  celle  par  laquelle  on  a  com- 
mencé le  dénombrement.  Si  par  exemple,  la  troisième  feuille  se  trouve 
au-dessus  de  la  première  et  que  la  spirale  ne  fait  qu'un  cycle  autour 
de  la  tige,  ils  nomment  cette  disposition  1  /9I  ;  si,  au  contraire,  la  qua- 
trième feuille  se  trouve  au-dessus  de  la  première,  après  un  tour  de 
spirale,  la  disposition  a  pour  formule  1/3  ;  que  la  sixième  feuille  soit 
superposée  à  la  première  après  deux  tours  de  spire,  cette  formule 
devient  2/5.  Le  dénominateur  exprime  ici  le  nombre  de  feuilles  et 
lenumérateur  le  nombre  de  révolutions.  Braun  et  Schimper  ont  prouvé 
que  la  série  des  rapports  qui  se  présentent  le  plus  souvent  dans  la 
nature  est  la  suivante:  1/2,  1/3,  2/5,  3/8,  5/13,  8/21 ,  etc.,  et  que 
chacun  d'eux  s'obtient  en  faisant  la  somme  respective  des  numéra- 
teurs et  des  dénominateurs  des  deux  fractions  précédentes. 

D'après  les  frères  Bravais,  il  y  a  deux  espèces  de  spirales  dans  l'agen- 
cement des  feuilles  :  l'une  curvisériée,  où  aucune  feuille  n'arrive  jamais 
à  se  superposer  exactement  à  une  autre,  par  exemple  chez  l'Âune,  où 
la  quatrième  feuille  n'est  pas  précisément  superposée  à  la  feuille  ini- 
tiale ;  l'autre  rectisériée  où  certaine  feuille  correspond  toujours  à  une 
autre  suivant  une  ligne  droite .  Les  frères  Bravais  croyaient  avoir  trouvé 
un  angljç  de  divergence  unique  et  constant  pour  toutes  les  spirales. 

On  a  tort  d'attribuer  à  la  spirale  phyllotaxique  une  valeur  trop 
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grande  et  de  la  considérer  comme  une  loi  fondamentale  de  la  végéta- 
tion. En  effet  la  disposition  des  feuilles,  et  par  conséquent  la  nature 
delà  spirale  génératrice,  peut  varier  chez  la  même  plante,  par  exemple 
chez  le  Châtaignier  dont  la  tige  principale  a  pour  formule  2/5  et  les 
branches  latérales  1  /â  ;  on  rencontre  même  des  feuilles  opposées  et 
des  feuilles  alternes  sur  une  seule  et  même  plante  ;  ainsi  le  jeune  Hêtre 
porte  d'abord  dezix  feuilles  opposées,  tandis  que  celles  qui  suivent 
sont  isolées  et  disposées  en  spirale.  Les  feuilles  exactement  opposées 
du  Marronnier,  du  Lilas  et  d'autres  plantes  ne  se  laissent  ramener  à 
aucune  espèce  de  spirale  ;  l'histoire  du  développement  nous  montre 
que,  en  cas  d'opposition,  les  deux  feuilles  naissent  et  se  développent 
exactement  à  la  même  hauteur .  Les  premières  feuilles  duChâtaignier  ou 
du  Hêtre  sont  d'abord  opposées  et  elles  semblent  devoir  rester  à  la 
même  hauteur,  mais  Fun  des  côtés  de  la  tige  venant  à  s'allonger  par 
la  suite  plus  fort  que  l'autre,  l'une  des  feuilles*  s'élève  à  un  niveau 
supérieur  à  celui  de  l'autre.  La  disposition  en  spirale  résulte  dans  ce 
cas  de  l'extension  prédominante  d'un  des  côtés  de  la  tige  sur  l'autre. 
On  doit  tirer  la  même  conclusion  de  ce  que  l'on  observe  chez  le  Noyer 
en  germination  où  les  yeux  qui  se  présentent  en  deux  séries  longitu- 
dinales, passent  par  un  allongement  inégal  de  la  tige,  d'une  position 
d'abord  opposée  à  une  disposition  alternante. 

La  cause  première  de  la  disposition  régulière  des  feuilles  réside, 
comme  il  est  facile  de  le  voir,  dans  l'ordre  d'après  lequel  le  cône  de 
végétation  des  bourgeons  forme  les  feuilles  sous  lui.  Si  deux  ou  plu- 
sieurs feuilles  apparaissent  en  même  temps  et  à  la  même  hauteur  pen- 
dant que  la  portion  de  la  tige  qui  les  porte  s'allonge  également,  il  ne 
se  produit  pas  de  spirale  ;  celle-ci  peut  être  déterminée  par  l'allon- 
gement inégal  de  la  tige,  ce  dont  on  voit  des  exemples  dans  certains 
cas  tératologiques  du  Lilas.  —  Quand,  au  contraire,  comme  chez  les 
feuilles  amplexicaules,  tout  le  pourtour  du  cône  de  végétation  est 
employé  à  la  formation  de  chaque  feuille  ou  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  pourtour  est  réclamée  pour  ébaucher  une  feuille  médiane  avec 
ses  deux  stipules,  aucune  feuille  ne  peut,  en  vertu  même  de  ce  mode 
de  formation,  se  trouver  à  même  hauteur  qu'une  autre;  dans  ces  der- 
niers cas,  la  disposition  spiraloïde  que  les  feuilles  doivent  prendre 
définitivement  sur  la  branche,  se  révèle  déjà  dans  le  bourgeon 
(Fig.  61  et  62).  Mais  nous  ne  connaissons  pas  la  cause  déterminante 
de  cette  régularité  de  l'arrangement  des  feuilles.  La  formule  phyllo- 
taxique  déterminée  avec  grand  soin  par  Braun  et  Schimper  est  très- 
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utile  poar  la  botanique  descriptive  ;  il  en  est  de  même  de  la  direction 
de  la  spirale  suivant  qu'elle  monte  à  droite  ou  à  gauche  sur  la  tige. 

La  forme  de  la  moelle  est  parfois  en  rapport  avec  la  disposition 
phyllotaxique,  par  suite  du  mode  de  sortie  des  faisceaux  vasculaires 
de  la  tige  dans  la  feuille  ;  ainsi  le  Chêne  possède  une  moelle  penta- 
gonale  (Fig.  64)  ;  il  a  une  disposition  de  feuilles  de  2/5,  c'est-à-dire 
que  la  sixième  feuille  se  trouve  au-dessus  de  la  première  et  que  la 
spirale  entoure  deux  fois  la  tige  en  se  rendant  de  la  première  à  la 
sixième  feuille.  La  moelle  des  branches  de  Bouleau  est  irrégulièrement 
triangulaire;  la  disposition  de  feuilles  est  inexactement  1/3,  c'est-à- 
dire  que  la  quatrième  feuille  n'est  pas  exactement  au-dessus  de  la  pre- 
mière après  un  tour  de  spire  étendu  depuis  la  première  jusqu'à  la 
quatrième  feuille.  Les  branches  principales  et  dressées  du  Châtaignier 
ont  une  disposition  de  feuilles  représentée  par  2/5 ,  les  branches  laté- 
rales couchées  plus  horizontalement  portent  au  contraire  des  feuilles 
distiques  (formule  1  /2),  leur  troisième  feuille  se  trouvant  au-dessus  de 
la  première  et  la  spirale  n'entourant  qu'une  fois  la  tige. 

La  disposition  spiraloîde  des  feuilles  est  surtout  apparente  sur  la  tige 
et  plus  encore  sur  les  inflorescences  femelles  des  Conifères  ;  aussi 
une  branche  de  Sapin  dont  les  aiguilles  sont  tombées,  ce  qui  arrive 
facilement  aussitôt  que  la  branche  se  sèche,  montre-t-elle  parfaite^ 
ment  la  disposition  en  spirale  des  feuilles.  Toutefois  cette  essence, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  le  chapitre  II ,  germe  avec  i  et  même 
avec  7  cotylédons  et  les  aiguilles,  ainsi  que  les  écailles  de  son  premier 
verticille  foliaire,  sont  en  même  nombre  que  les  cotylédons  et  sont 
insérées  à  la  même  hauteur  en  verticille  ;  la  disposition  spiraloîde 
n'apparatt  qu'à  la  seconde  année  delà  vie  de  la  plante.  Chez  l'Ëpicea, 
qui  dès  la  première  année  fait  une  pousse  de  3/4  de  pouce  à  1  pouce, 
cette  courbe  parait  plus  tôt.  Le  nombre  des  feuilles  dont  se  compo- 
sent les  spirales  ne  me  paraît  pas  toujours  être  le  même  chez  les 
Conifères,  mais  il  varie  d'après  la  force  et  la  position  de  la  branche. 
La  pousse  principale  du  Sapin  présente,  en  général,  un  autre  nombre 
que  les  rameaux  latéraux.  - 

Dans  le  cône  des  arbres  aciculaires  on  distingue  plusieurs  spirales 
secondaires  tant  à  droite  qu'à  gauche,  les  unes  plus  surbaissées,  les 
antres  plus  étendues  et  par  conséquent  composées  d'un  nombre  dif- 
férent de  cycles  et  de  feuilles. 

La  direction  des  feuilles  sur  le  même  arbre  varie  comme  la 
disposition  d'après  la  partie  qui  les  porte.  Les  aiguilles  sont  dres- 
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sées  sur  la  pousse  principale  et  verticale  du  Sapin,  tandis  qu'elles 
sont  couchées  et  horizontales  sur  les  branches  et  dirigées  de  chaque 
côté  en  deux  ou  trois  séries  distiques,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  Sapin  pectine  [Abiespectinata),  Les  axes  floraux  plus  verticaux  de 
cet  arbre  servent  d'intermédiaire  ou  de  transition  d'un  de  ces  sys- 
tèmes à  Tautre.  Pour  TËpicea,  l'assiette  des  feuilles  -change  aussi 
d'après  la  direction  des  rameaux  et  des  branches  ;  pour  une  position 
horizontale,  les  aiguilles  sont  plus  distiques  :  au  contraire,  sur  la  maî- 
tresse-pousse verticale  ou  sur  les  branches  pendantes,  ces  aiguilles 
sont  appliquées  contre  Taxe  et  leur  pointe  est  dirigée  vers  le  bourgeon 
terminal.  Chez  l'If  dont  les  branches  latérales  ont  les  feuilles  horizon- 
tales, la  même  chose  a  lieu. 

La  position  des  feuilles  dépend  aussi,  chez  certains  arbres,  de  la 
direction  des  branches:  chez  le  Châtaignier  nous  avons  vu,  sur  la 
branche  qui  tend  à  se  diriger  verticalement,  une  autre  disposition 
de  feuilles  que  sur  une  branche  plus  inclinée.  Cette  différence  est 
ici  originelle  et  elle  se  manifeste  dès  l'apparition  du  bourgeon  ;  chez 
les  Conifères,  au  contraire,  elle  n'est  déterminée  que  par  la  direction 
que  prennent  les  aiguilles  lors  de  leur  développement.  On  reconnaît, 
en  général ,  que  le  limbe  a  une  tendance  à  présenter  à  la  lumière  sa 
plus  grande  surface  ;  il  suflSt  pour  s'en  convaincre  de  regarder  un 
Lierre  dont  on  verra  toutes  les  feuilles  étalées  du  côté  d'oîi  vient  le  jour. 

Les  feuilles  des  plantes  exigent,  pour  vivre,  plus  de  lumière  les  unes 
que  les  autres.  Un  arbre,  dont  les  feuilles  se  recouvrent  en  quelque 
sorte,  comme  celles  du  Hôtre,  du  Sapin  et  de  TEpicea,  a  besoin  de 
moins  de  lumière  qu'un  arbre  dont  le  feuillage  est  plus  clair,  par 
exemple  le  Bouleau  et  le  Pin  qui  ne  supportent  aucune  ombre.  Le  Pin 
perd  infailliblement  ses  branches  ombragées  ;  son  tronc  est  dénudé 
en  dessous  de  la  cime.  Les  branches  et  les  rameaux  du  Sapin  et  sur- 
tout de  l'Epicéa  se  conservent,  au  contraire,  beaucoup  plus  long- 
temps à  la  base  de  la  tige. 

En  automne,  quand  tombent  les  feuilles,  elles  se  détachent  de  la 
tige  par  leurs  articulations,  en  laissant  une  cicatrice  plus  ou  moins 
considérable;  le  point  de  séparation  est,  en  général,  plus  ou  moins 
nettement  indiqué  à  l'avance  ;  chez  le  Sapin  et  TEpicea  on  le  recon- 
naît déjà,  dès  la  première^nnée  de  l'existence  del'aiguille.  La  chute  de 
la  feuille  s'opère,  suivant  l'espèce  d'arbre,  de  différentes  manières, 
entre  autres  :  1**par  la  mort  subite  d'une  couche  de  cellules  délicates 
dans  l'articulation ,  mort  occasionnée  par  une  gelée  nocturne  ou  par 
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touf  autre  cause  ;  c  est  ce  qui  a  lieu  chez  les  plantes  qui  conservent 
leurs  feuilles  vertes  jusqu  à  leur  chute,  par  exemple  le  Lilas  ordi- 
aaire  et  le  Platane  dans  nos  contrées  ;  2'  par  la  cessation  insensible 
delà  circulation  de  la  sève  entre  la  feuille  et  la  tige,  qui  est  provo- 
quée par  une  formation  subéreuse  dans  l'articulation.  La  coloration 
automnale  des  feuilles  semble  provenir  de  ce  que  la  circulation  di- 
minue et  enfin  s'arrête  complètement  entre  le  rameau  et  la  feuille. 

Là  cicatrice  laissée  par  la  feuille  est  partout  couverte  de  cellules 
mortes  ou  desséchées.  Les  feuilles  de  FErable,  du  Bouleau,  du  Hêtre 
et  du  Chêne  se  décolorent  déjà  de  bonne  heure,  mais  à  des  époques 
qui  diffèrent  d'après  la  station  ;  le  Platane,  au  contraire,  conserve  ses 
feuilles  très-longtemps  ;  chez  le  Mélèze  elles  tombent  après  les  pre- 
mières gelées  noctu  mes-.  Le  Pin  porte  ses  doubles  aiguilles  pendant  deux 
à  quatre  ans  au  plus(1).  Le  Sapin  et  l'Epicéa  gardent  les  leurs  de  dix 
à  douze  ans.  Le  Gommier  [Ficus  elastica)  maintient  également  son 
feuillage  pendant  plusieurs  années,  tandis  que  le  Figuier  [Ficus  carica) 
perd  le  sien  à  chaque  automne  ;  le  Buis,  le  Lierre,  la  Pervenche,  le 
Gui ,  etc. ,  conservent  leurs  feuilles  deux  ou  plusieurs  années .  Parmi  les 
arbres  tropicaux  à  croissance  périodique,  il  y  en  a  quelques-uns  qui 
jwrtent  leurs  feuilles  jusqu'à  ce  que  les  nouveaux  bourgeons  s'ouvrent 
et  que  de  jeunes  feuilles  se  développent.  Ainsi  YAnana  squammosâ 
n'est  dégarai  de  verdure  que  pendant  un  laps  de  temps  fort  limité 
an  commencement  du  printemps,  parce  que  ses  vieilles  feuilles  ne 
tombent  que  quand  les  nouvelles  poussent.  Notre  Chêne  pédoncule 
porte  même  ses  feuilles  beaucoup  plus  longtemps  ;  sur  les  promenades 
de  Funchal ,  dès  le  milieu  de  février  il  est  déjà  en  fleurs  et  il  a  des 
feuilles  vertes  qu'il  conserve  jusqu'au  milieu  de  décembre.  Mais 
TÂmandier  comme  l'Anona,  retient  ses  vieilles  feuilles  jusqu'à  la  for- 
mation des  nouvelles  ;  la  Vigne  isolée  dans  un  endroit  très-abrité 
reste  verte  pendant  tout  l'hiver.  Les  végétaux  toujours  verts  portent 
leurs  feuilles  pour  le  moins  pendant  deux  périodes  de  croissance. 

Il  est  naturel  de  se  demander  si  les  plantes  toujours  vertes  pous- 
sent aussi  en  hiver?  Pour  les  Conifères  il  faut  répondre  négativement: 
aussitôt  que  le  bourgeon  terminal  s'est  fermé,  aucune  tige,  aucune 
branche  ne  s'allonge  plus  ;  elle  peut  seulement  s'épaissir.  L'accrois- 
sement périphérique  s'arrête  chez  tous  nos  arbres,  y  compris  les Coni- 


(l)D*aprcs  Pfeil,  les  aiguilles  du  Pin  se  conservent  plus  longtemps  à  Tombre  qu'à  la  lumière, 
uû  elles  meurent  au  bout  de  deux  ans. 
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fères,  avec  le  commencement  de  Thiver  et  les  feuilles  mêmes  prennent 
en  automne  une  coloration  plus  foncée.  La  partie  ligneuse  du  système 
vasculaire  des  anciennes  aiguilles  de  Sapin  ne  montre  aucun  chan- 
gement, ni  aucun  cercle  annuel,  pendant  le  cours  des  années;  elles 
accomplissent  en  une  seule  période  les  diverses  phases  de  leur  propre 
développement  et  ne  semblent  avoir  plus  tard  d'autre  fonction  à  rem- 
plir que  celle  de  servir  à  la  nutrition  de  Farbre  qui  les  porte. 

La  feuille  est  incontestablement  un  organe  de  nutrition  destiné  à 
agir  sur  l'atmosphère  et  à  recevoir  l'influence  de  la  lumière  ;  dans  la 
plupart  des  cas  elle  tourne,  comme  nous  l'avons  vu,  sa  plus  grande 
surface  vers  les  rayons  solaires. 

Quand  le  bourgeon  déploie  ses  feuilles  au  printemps  elles  sont  colo- 
rées en  jaune-clair  ;  leurs  cellules  contiennent  une  matière  granulée 
dont  la  constitution  chimique  est  difficile  à  définir.  Sous  Finfluence  de 
la  lumière,  les  jeunes  feuilles  verdissent  bientôt  ;  quelques  heures  suf- 
fisent pour  verdir  une  asperge  dont  la  tête  d'un  blanc  de  neige  vient 
de  sortir  de  terre.  L'action  directe  de  la  lumière,  qui  modifie  les 
affinités  chimiques,  répand  la  verdure  sur  les  campagnes;  sous  son 
influence,  la  chlorophylle  se  forme  dans  le  parenchyme  des  feuilles  ; 
en  automne  elle  se  transforme  en  une  nouvelle  matière  colorante 
jaune  (la  Xanthophylle)  ou  rouge  (l'Erythrophylle),  qui  donnent  aux 
feuilles  leur  coloration  autonmale.  Cette  modification  est  peut-être 
provoquée  par  la  formation  d'une  couche  subéreuse  dans  l'articulation 
qui  arrête  le  passage  de  la  sève  entre  la  feuille  et  la  tige,  ce  qui  doit 
avoir  une  certaine  influence  sur  les  phénomènes  chimiques.  —  Le 
Bouleau  et  le  Pin  ne  prospèrent  qu'en  pleine  lumière.  Les  feuilles  du 
Bouleau  ne  se  recouvrent  pas  comme  celles  du  Hêtre,  elles  sont  iso- 
lées, libres  et  s'exposent  tant  qu'elles  le  peuvent  à  la  lumière.  Le 
Chêne  réclame  aussi  un  emplacement  assez  éclairé  ;  le  Hêtre,  le  Sapin 
et  l'Epicéa,  au  contraire,  peuvent  supporter  plus  d'ombre. 

n  peut  quelquefois  se  développer  un  bourgeon  sur  la  feuille  de 
certaines  plantes  et  de  ce  bourgeon  sortir  une  tige.  Toutes  les  condi- 
tions générales  pour  la  formation  des  bourgeons  sont  réunies,  quand 
des  faisceaux  vasculaires  sont  associés  à  du  tissu  capable  de  dévelop- 
pement. On  a  vu  des  bourgeons  apparaître  sur  la  feuille  chez  la  Car- 
damine  des  prairies  [Cardamine  pratensis)^  le  Bryophyllum  et  le 
Malaxis  paludosa,  petite  Orchidée  rare  des  prairies  marécageuses, 
ainsi  que  chez  beaucoup  de  Fougères,  particulièrement  celles  des  tro- 
piques. D'un  autre  côté,  des  feuilles  détachées  de  certaines  plantes 
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émettent  de  faibles  racines  (comme  la  Menthe  poivrée,  par  exemple] 
qui  proviennent  directement  d'un  bourgeon  rhizogène.  Les  bourgeons 
qui  poussent  sur  les  feuilles  débutent  par  un  cône  végétatif  et  se  dé- 
veloppent de  la  manière  ordinaire  ;  ils  se  transforment  petit  à  petit  en 
une  jeune  plante  et  présentent  ordinairement  beaucoup  d'analogie 
avec  les  bulbilles.  Lorsque  la  feuille  s'enracine  d'abord,  comme  nous 
le  disions  tantôt,  elle  peut  aussi  émettre  plus  tard  un  cône  de  végé- 
tation cauUnaire  et  servir  ainsi  à  la  formation  d'une  nouvelle  plante. 
Dans  tous  les  cas  on  voit  que  ce  n'est  pas  la  feuille  qui  se  transforme 
directement  en  tige  ni  en  racine  ;  elle  a  seulement  la  faculté,  dans 
certains  cas,  d'émettre  l'ébauche  d'un  bourgeon.  Je  ne  connais  aucun 
arbre  dont  les  feuilles  possèdent  ce  pouvoir. 

On  trouve  en  général  dans  la  feuille,  renfermées  dans  certaines 
cellules,  les  mômes  substances  que  dans  les  parties  herbacées  de  l'é- 
corce.  L'amidon  et  la  chlorophylle  ne  se  trouvent  que  dans  le  paren- 
chyme. Le  lates.,  quand  il  existe,  opcupe  uniquement  les  vaisseaux 
laticifères  ;  les  vaisseaux  charrient  de  l'air  dès  qu'ils  ont  acquis  un 
degré  complet  de  développement  ;  Qnfin  le  cambium  du  système  vas- 
culaire  est,  comme  partout  ailleurs,  abondamment  pourvu  de  princi-- 
pes  azotés.  Chaque  espèce  de  cellules  a  ici  son  activité  propre  et 
chacune  agissant  sur  les  autres  contribue  à  la  vie  commune,  la  feuille 
soigne  pour  la  tige  et  celle-ci  en  retour,  en  fait  autant  pour  la  feuille; 
ainsi  dans  l'organisme  végétal  comme  dans  l'animal  tout  s'enchaîne 
et  un  organe  n'est  pas  moins  important  qu'un  autre  pour  le  but  géné- 
ral de  la  vie  végétale. 

Quant  à  la  vie  des  feuilles  et  à  leur  influence  sur  le  bon  état  du 
reste  de  la  plante,  nous  devons,  je  crois,  distinguer  deux  époques  : 
i*  la  période  de  sa  propre  croissance,  où  la  feuille  a  besoin  de  beau- 
coup de  substances  alimentaires  pour  son  développement  particulier  et 
les  obtient  des  matières  tenues  en  réserve  de  l'année  précédente,  et  2" la 
période  oii  son  activité  sert  à  la  nourriture  de  la  plante  par  l'absorp- 
tion et  l'élaboration  de  l'atmosphère  et  qui  ne  se  manifeste  entière- 
ment qu'après  son  développement  complet.  La  feuille  ne  semble  plus 
alors  avoir  besoin  de  rien  pour  elle-même  ;  les  aiguilles  du  Sapin  ne 
se  modifient  plus  avec  les  années;  elle  n'est  ni  plus  grande  ni  plus 
épaisse  qu'elle  n'était  la  première  année,  mais  elle  agit  sur  la  branche 
en  Talimentant;  il  en  est  de  même  de  la  feuille  de  la  Betterave  qui, 
quand  elle  est  toute  poussée  et  n'a  plus  besoin  de  rien  pour  elle-même, 
donne  à  la  Rave  sa  richesse  saccharine.  On  s'explique  donc  pourquoi 
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les  Betteraves  à  grandes  feuilles  de  croissance  exubérante  sont  à  la 
vérité  plus  grosses,  mais  plus  pauvres  en  sucre  que  d'autres  dont 
les  feuilles  sont  plus  exiguës  et  les  racines  assurément  plus  petites, 
mais  beaucoup  plus  riches  en  sucre.  Chaque  cercle  de  feuilles  de  la 
Bette  est  en  liaison  particulière  avec  un  anneau  vasculaire  de  la  Rave 
de  sorte  que  la  largeur  de  cet  anneau  et  par  conséquent  le  diamètre 
de  la  racine  dépendent  de  la  durée  de  croissance  des  cercles  de  feuilles. 
La  formation  de  sucre  au  contraire  n'atteint  son  maximum  que  quand 
la  croissance  des  feuilles  et  des  faisceaux  vasculaires  qui  en  dépen- 
dent est  finie,  et  elle  augmente  avec  la  durée  de  la  vie  des  premières. 
La  feuille  chez  toutes  les  plantes  est,  quand  elle  est  toute  dévelop- 
pée, spécialement  affectée  à  la  nutrition  des  autres  organes  et  elle 
doit  veiller  à  ce  qu'une  certaine  quantité  de  substances  alimentaires 
soient  mises  en  réserve  pour  la  période  de  végétation  à  venir.  La 
Pomme-de-terre  forme,  quand  ses  feuilles  sont  exubérantes,  peu  de 
tubercules  qui  restent  petits  et  pauvres  en  fécule  aussi  longtemps  que 
ses  feuilles  continuent  à  croître;  au  contraire,  les  touffes  de  Pomme- 
de-terre,  de  croissance  normale,  quand  leurs  feuilles  sont  dévelop- 
pées, travaillent  immédiatement  à  la  création  de  petits  tubercules  et  à 
la  formation  de  la  fécule.  De  même  la  pousse  gourmande  des  arbres, 
qui  s'assimile,  pour  sa  propre  formation,  beaucoup  de  nourriture, 
produit  un  cercle  annuel  large  mais  léger  ;  de  même  la  formation  de 
matières  de  réserve  est  moindre  que  dans  une  branche  normale. 


VI. 


Ija  Racine. 


Le  vieux  Sapin  brave  l'orage  et  résiste  aux  tourmentes  atmosphé- 
riques même  sur  le  sommet  des  montagnes  ou  les  dégâts  des  tempêtes 
sont  souvent  terribles.  Ses  fortes  racines  pénètrent  à  une  grande  pro- 
fondeur, s  insinuent  dans  les  crevasses  des  rochers  et  elles  étreignent 
la  pierre  avec  force;  son  tronc  ressemble  à  une  haute  colonne  qui 
supporte  une  large  couronne  de  feuillage  ;  il  plie  sousTeffortdu  vent, 
mais  ne  tombe  jamais ,  à  moins  qu'il  ne  soit  entraîné  par  la  chute 
d'arbres  plus  lourds.  L'Epicéa,  au  contraire,  est  loin  d'offrir  autant  de 
résistance  ;  ses  racines  horizontales  pénètrent  en  terre  à  peine  à  une 
profondeur  de  deux  pieds,  de  sorte  qu'il  est  fort  exposé  à  soufirir  des 
coupsdevent  ;  en  se  renversant,  il  emporte  avec  lui  le  terrain  oii  sont 
fixées  ses  racines.  Le  Peuplier  pyramidal  est  exposé  aux  mômes  dan- 
gers, et  Forage  le  renverse  facilement  parce  que  ses  racines  sont  loin 
d'être  en  rapport  avec  la  hauteur  et  le  développement  du  tronc  :  il  en 
résulte  que  l'emploi  de  cet  arbre  est  dangereux  dans  les  digues  et  les 
chaussées;  il  est,  en  pareil  cas,  avantageusement  remplacé  par  le 
Saule,  dont  les  nombreuses  ramifications  radicales  forment  un  lacis  qui 
contribue  à  l'affermissement  des  berges.  Quant  au  Chêne,  ses  racines 
sont  inébranlables,  et  il  n'est  vaincu  par  la  tempête  en  fureur  que  si 
le  temps  a  lentement  creusé  son  tronc  noueux. 

La  racine  est  un  organe  d'une  haute  importance  pour  les  arbres; 
elle  leur  sert  de  soutien  et  contribue  à  les  nourrir  et  remplit  d'ailleurs 
ces  deux  fonctions  chez  la  plupart  des  végétaux.  Cependant  les  racines 
aériennes,  qui,  suspendues  dans  l'air  n'atteignent  pas  toujours  le  sol, 
ne  servent  qu'à  la  nutrition  seulement,  mais  nous  n'en  rencontrons  pas 
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dans  nos  forêts,  et  elles  semblent,  en  général,  appartenir  en  propre 
à  la  végétation  des  climats  tropicaux.  Les  Fougères  arborescentes  qui 
croissent  au  sein  d'une  atmosphère  chaude  et  humide,  sont  revêtues 
tout  autour  de  leur  tronc  d'une  épaisse  couverture  de  racines  aériennes. 
Les  troncs  âgés  du  Laurier  des  Iles  atlantiques  [Laurus  camriensis) 
que  Ton  rencontre  dans  les  ravins  humides  des  forêts,  se  recouvrent 
de  racines  aériennes  particulières  ;  elles  se  montrent  chaque  année  à 
Fépoque  des  pluies  d'automne,  se  dessèchent  et  meurent  quand  ar- 
rive la  saison  chaude  :  on  a  pris  autrefois  ces  singulières  racines  pour 
des  champignons,  et  Bory  de  Saint  Vincent,  se  méprenant  sur  leur 
véritable  nature,  les  a  décrit  sous  le  nom  de  Claivaria  Lauri.  Les 
Orchidées  tropicales,  ces  suaves  épiphy tes  des  forêts  vierges,  émettent 
une  quantité  de  racines  aériennes,  tandis  que  leurs  soeurs  de  nos  bois 
et  de  nos  prairies  sont  redevenues  épigées  comme  la  généralité  de 
notre  flore.  Les  racines  des  plantes  qui  flottent  librement  à  la  surface 
des  eaux,  doivent  être  assimilées  aux  racines  aériennes  et  servent 
uniquement  à  nourrir  et  non  pas  à  soutenir  le  végétal  comme  cest 
le  cas  pour  les  végétaux  terrestres. 

L'arbre,  de  même  que  la  plupart  des  végétaux  supérieurs,  réclame 
deux  espèces  de  nourriture:  Tune  qui  lui  vient  de  Tair,  Taulrequi 
lui  est  fournie  par  le  sol.  Les  feuilles  et  les  parties  vertes  de  récorce 
puisent  dans  l'atmosphère  certains  gaz  et  des  vapeurs;  elles  absor- 
bent, par  exemple,  Tacide  carbonique  et  le  mettent  en  oeuvre  pour  en 
répandre  les  éléments  constitutifs  dans  l'économie  végétale.  La  racine, 
de  son  côté,  soustrait  au  sol  les  principes  dissous  dans  Teau;  elle 
livre  à  la  plante  les  combinaisons  azotées  qu'elle  trouve  dans  l'humus 
et  dans  le  sol  arable,  sans  négliger  les  principes  hydrocarbonés  qui  se 
présentent,  et  elle  s'approprie  ces  nombreuses  matières  salines  qui  se 
retrouvent  sous  forme  de  cendres  quand  on  fait  brûler  du  bois.  La 
chaux  et  la  magnésie,  par  exemple,  pénètrent  par  cette  voie,  proba- 
blement sous  forme  de  bicarbonates  solubles.  Le  sol  arable  exerce 
d'ailleurs  une  action  puissante  sur  l'air  atmosphérique  ;  l'azote  se  com- 
bine avec  Thydrogène  et  avec  l'oxigène  pour  former  de  l'ammoniaque 
et  de  lacide  nitrique.  D'après  Mulder  cet  acide  se  combinerait  avec 
les  acides  de  l'humus  et  avec  des  éléments  terreux  ou  métalliques  tels 
que  les  oxides  ferreux,  magnésique  etcalcique,  pour  former  des  sels 
doubles  et  solubles.  En  un  mot  la  racine  répand  dans  le  système 
nutritif  du  végétal  des  matériaux  inorganiques  et  des  principes  or- 
ganiques, tandis  que  la  feuille  remplit  un  rôle  plus  spécial  et  ne  fournil 
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guère  que  des  éléments  organiques.  L'eau  qui  forme  la  base  de  la 
nourriture  des  plantes,  leur  est  également  amenée  pour  la  plus  grande 
partie  par  la  racine. 

Certaines  espèces,  flottant  à  la  surface  des  eaux  sans  être  reliées  au 
sol,  m(Hitrent  ainsi  qu'elles  peuvent  se  passer  de  lui.  Les  Lentilles 
d'eau,  par  exemple,  qui  constituent  le  genre  Lemna,  trouvent  dans 
l'eau  cequileur  faut  pourvivre  au  moyen  de  leurs  petites  racines  et  dans 
1  air  qui  est  un  contact  de  leurs  surfaces  vertes.  D'antres  espèces,  dont 
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les  feuilles  sont  submergées,  n'ont  même  pas  besoin  de  l'action  directe 
de  Tatmosphère,  l'air  dissout  dans  l'eau  leur  suffit  et  elles  prennent  le 
reste  dans  la  vase  ou  le  sable,  où  pénètrent  leurs  racines.  Quelquefois 
des  feuilles  étalées  et  des  feuilles  immergées  sont  réunies  sur  la  même 
espèce,  bien  que  leur  organisation  soit  différente,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu  plus  haut.  D'un  autre  côté  les  plantes  aquatiques  ont  son- 
veut  à  la  fois  des  racines  qui  restent  dans  l'eau  et  d'autres  qui  entrent 
dans  le  sol,  de  même  que  les  Fougères  arborescentes,  par  exemple, 
présentent  en  même  temps  des  racines  aériennes  et  des  racines  hypo- 
gées :  mais  il  est  à  regretter  que  les  plantes  aquatiques  ne  soient  pas 
encore  suffisamment  étudiées  ;  on  ne  sait  pas  non  plus,  d'une  manière 
certaine,  si  les  différences  que  l'on  remarque  dans  le  développement 
des  racines,  proviennent  de  la  nécessité  pour  celles-ci  de  vivre  dans 
tel  ou  tel  milieu.  Ces  particularités  sont  connues  pour  la  feuille;  ainsi 
Ton  sait  que  les  feuilles  submergées  sont  dépourvues  de  stomates  et 
que  ces  petits  organes  sont  tous  répartis  sur  la  face  supérieure  des 
feuilles  flottantes.  Ajoutons  enfin  que  les  véritables  racines  manquent 
chez  quelques  plantes,  par  exemple  chez  les  Mousses  et  les  Hépatiques; 
elles  sont  ici  remplacées  par  des  poils  ou  papilles  radicales  qui,  prove- 
nant de  la  tigelle,  possèdent  le  pouvoir  d'absorber  la  nourriture  du 
sol.  Quelques-unes  de  nos  Orchidées,  telles  que  les  Epigonum  eiCoral- 
Im/za^  dont  la  tige  est  organisée  sur  un  plan  spécial  et  qui  poussent 
entre  les  feuilles  mortes  et  humides  des  forêts,  ne  possèdent  pas  non 
plus  de  racines  proprement  dites,  et  sont  obligées  de  les  remplacer 
par  des  papilles  insérées  sur  la  tige. 

Toute  racine  est  issue  d'un  bourgeon  rhizogène,  et  elle  est  toujours 
terminée  par  un  bourgeon  rhizogène  ;  en  d'autres  termes ,  il  existe  à  l'ex- 
trémité de  chaque  racine  un  bourgeon  rhizogène  recouvert  de  sa  piléo- 
rhize.  Cette  dernière  particularité  explique  l'absence  de  feuilles  sur 
les  racines  et  prouve  que  celles-ci  s'allongent  de  la  même  manière  que 
Taxe  ascendant  au  moyen  d'un  cône  végétatif  terminal. 
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La  racine  peut  se  former  de  deux  manières  différentes,  soit  direc- 
tement de  la  radicule  de  Tembryon ,  soit  au  moyen  d'un  nouveau 
bourgeon  rhizogène  qui  apparaît  dans  ta  zone  génératrice  de  l'axe  as- 
cendant ou  de  Taxe  descendant.  Dans  le  premier  cas,  il  se  montre  un 
pivot,  et  dans  le  second  toutes  les  racines  sont  adventives.  Les  bour- 
geons rhizogènes  qui  produisent  ces  derniers,  peuvent  apparaître  par- 
tout oii  du  cambium  est  associé  à  du  tissu  vasculaire  ;  nous  nous 
sommes  d'ailleurs  occupé  plus  haut  de  leur  naissance  et  de  leur  zone 
génératrice. 

La  radicule  de  l'embryon  des  dicotylédones  se  transforme,  comme 
nous  Tavons  vu,  pendant  la  germination,  en  une  racine  principale  ou 
pivotante,  à  la  suite  de  l'allongement  de  l'axe  de  haut  en  bas.  Presque 
tous  nos  arbres  germent,  comme  la  généralité  des  plantes  dicotylédo- 
nes, avec  un  pivot,  mais  celui-ci  est  souvent  bientôt  dépassé  par  cer- 
taines racines  latérales,  par  exemple  chez  l'Epicéa.  Les  Monoeotylé- 
dones,  au  contraire,  sont  dépourVues^de^pivot  dès  leur  germination  : 
l'observation  attentive  d'un  embryon  de .  Palmier  montre  môme  que 
l'ébauche  de  sa  racine  correspond  déjà  aux  racines  latérales  qui  émer- 
geront plus  tard  de  l'hypoblaste  (Fig.  53):  la  radicule  n'est  pas  ici  la 
terminaison  directe  de  l'axe  de  l'embryon  ;  elle  n'est  pas  libre  comme 
celle  des  dicotylédones,  mais  elle  doit,  au  contraire,  se  faire  jour  à 
travers  tes  tissus  de  l'embryon  de  la  même  manière  que  les  racines 
latérales  percent  les  tissus  corticaux  en  sortant  de  la  zone  généra- 
trice ou  de  l'hypoblaste.  L'embryon  de  quelques  graminées  montre 
même  l'ébauche  de  plusieurs  racines  adventives  :  le  Triticum  fastuo- 
sum,  par  exemple,  en  présente  trois  au  moment  de  la  germination; 
le  Lolium  speciosum  (Fig.  44]  une  seulement,  mais  elle  est  bientôt  sui- 
vie de  plusieurs  autres. 

Pendant  la  germination  des  dicotylédones,  c'est  la  radicule  qui  ap- 
paraît toujours  la  première  et  elle  est  souvent  déjà  longue  et  forte, 
quand  la  tigelle  repose  encore  entre  les  cotylédons  (par  exemple  chez 
le  Chêne  et  le  Noyer).  Au  contraire,  chez  les  Palmiers  et  les  Gra- 
minées, la  racine  et  la  tige  sortent  à  peu  près  simultanément  de  la 
semence.  Il  en  est  de  même  pendant  la  germination  des  Fougères, 
dont  la  tige  et  la  racine  se  développent  en  même  temps  et  l'on  pour- 
rait ici  assimiler  au  pivot  de  la  racine  la  première  racine  libre  qui 
apparaît  sans  avoir  à  traverser  une  couche  corticale. 

L'organisation  de  la  racine  est  toujours  la  môme,  quel  que  soit  son 
mode  de  formation  :  toujours  elle  possède  une  zone  génératrice,  (ou- 
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jours  son  cône  végétatif  est  recouvert  d'une  piléorhize  (Fig.  117). 
L'influence  que  cette  zone  génératrice  exerce  sur  le  mode  de  déve- 
loppement et  sur  la  structure  de  la  racine,  est  la  même,  et  peut-être 
plus  grande  et  plus  prononcée  encore,  que  celle  que  nous  lui  avons 
reconnue  sur  le  système  vasculaire  de  la  lige,  tant  en  ce  qui  concerne 
les  cercles  concentriques  des  dicotylédones  que  relativement  aux  fais- 
ceaux épars  des  monocotylédonés. 

L'activité  de  la  zone  génératrice  s'éteint  de  bonne  heure  dans  la 
racine  des  monocotylédonés  et  des  cryptogames  supérieures  :  aussi 
ces  racines  restent-elles  relativement  faibles  et  ne  peuvent-elles 
éiDcUre  des  racines  latérales  que  sur  leurs  parties  les  plus  jeunes. 
Chez  les  Palmiers  et  les  Smilacinées,  famille  à  laquelle  appartient  la 
Salsepareille,  certaines  cellules  de  la  zone  génératrice  se  lignifient 
et  forment  une  gaine  résistante  autour  du  système  vasculaire  central 
!Fig.1i8). 

La  formation  de  ce  cercle  ligneux  arrête  l'accroissement  en  diamè- 
tre de  la  racine  monocotylédone,  dont  le  nombre  des  faisceaux  vas- 
culaires  n'augmente  plus  désormais,  tandis  qu'il  continue  à  le  faire 
dans  la  tige  tant  que  celle-ci  grossit.  Toutefois  chez  les  Dracœna  et 
les  Pandanus  cet  étui  de  cellules  épaissies  se  montre  assez  tard,  et 
'ih  ce  moment  la  racine  ne  grossit  plus,  alors  que  précédemment 
elle  s'accroissait  comme  la  tige  au  moyen  de  la  zone  génératrice.  Ces 
faisceaux  vasculaires  de  la  racine  monocotylédone,  au  lieu  d'être 
nettement  séparés  par  du  parenchyme,  comme  ils  le  sont  eu  général 
dans  la  tige,  sont  disposés  sur  un  seul  rang  et  souvent  fort  rapprochés 
de  manière  à  simuler  un  cercle  formé  par  des  vaisseaux  et  des  cel- 
lules à  cambium.  Quant  aux  cryptogames  leurs  racines  ne  possèdent 
qu'un  seul  faisceau  vasculaire  central. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  relativement  à  la  racine  monocoty- 
Icdonée,  que  la  tige  d'un  Palmier  ne  passe  pas  insensiblement  à  l'état 
de  racine  comme  celle  d'un  dicotylédone,  mais  se  termine  au  con- 
traire à  la  base  par  un  tissu  actif,  avide  de  développement,  qui,  dans 
I embryon,  constitue  l'hypoblaste  et  émet  la  première  racine,  et  qui 
plus  tard  en  produit  successivement  un  grand  nombre  d*autres; 
celles-ci  sont  faibles  mais  elles  suppléent  par  leur  quantité  à  l'absence 
de  ce  fort  pivot  qui,  chez  les  dicotylédones,* produit  une  foule  de  ra- 
nûiications. 

Une  bulbe  de  Jacinthe,  qui  représente  en  réalité  une  tige  à  méri- 
thallesdéprimés,  produit  parla  face  inférieure  de  son  plateau d'innom- 


brables  racines  adventivcs,  jamais  de  racine  pivotante  :  c'est  un 
excellent  exemple  do  la  rhizolaxie  des  mooocotyïédones  en  géoéral: 
CCS  plantes  s'enracinent  souvent  et  de  la  même  manière  aux  nœuds 
de  leursUges,  comme,  par  exemple,  quelques  Graminées  et  certaineE 
Aroïdées.  Les  racines  adventives  du  Dattier,  du  Dragonnier  et  des 
Pandanus  s'allongent  longtemps  par  leur  extrémité  et  prennent  ainsi 
une  vaste  étendue  de  terrain  ;  celles  des  deux  derniers  s'^ississenl 

Fig.  H7. 


même  d'une  manière  assez  notable  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver  surle 
Pandarms  oàoratissimus  des  racines  de  ta  grosseur  d'un  bras  d'htKnme. 
Tous  les  Palmiers  dont  le  stipe  s'élance  à  une  grande  hauteur,  lels 
que  les  Phœnix,  les  Lodoicea,  les  Attalea,  etc.,   s'enfoncent  profon- 

Fig.  117.  Racine  sérienne,  jeune  el  dcsiéchée  du  Pondanui  odoratUtùiuu.  La  ncuw  (•) 
s'est  rorlement  contractée  par  la  desBicnlion,  de  sorte  que  la  pi  léorhlre  (loA),  qui  eoMBle  «'  " 
couches  nombreuses  el  irrégulièTcs,  est  devenue  beaucoap  plus  ipparenle  (gnsdenr  nitaw'''' 

Fig.  118.  Coupe  Iransïereaie  d'une  portion  de  racine  de  Staihx  {SarutfarMle  iÊiStmàtni)- 
d'après  Schleiden  :  b.  partie  intérieure  de  l'écorce  primaire  ;  x,  les  cellules  de  la  gaine  '"" 
■aire  ;  cb.  le  cambium  ;  g.  vaisseau  ;  m.  cellules  médullaires  (gross.  300  fois). 
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dément  en  terre  pendant  la  germination,  parfois  jusque  trois  pieds,  et 
ne  donnent  naissance  à  leurs  racines  adventives  qu'au  moment  oii  ils 
atteignent  un  niveau  tel  qu'elles  puissent  résister  aux  orages. 

L^  monocotylédones  sont,  en  résumé,  pourvues  à  leur  base  d'un 
lissa  actif,  capable  de  développement  et  qui  forme  leurs  racines, 
tandis  que  chez  les  dicotylédones  la  racine  réellement  pivotante,  est 
la  prolongation  directe  de  Taxe  embryonnaire. 

La  racine  des  dicotylédones  possède  une  zone  génératrice  dont 
I  activité  ne  s'éteint  pas  et  renferme  un  système  vasculaire  semblable 
à  celui  de  la  tige.  Ainsi  elle  consiste  ordinairement  en  une  moelle 
centrale  (pivot  des  Zamia,  des  Opuntia,  et  des  Juglans)  entourée  de 
zones  ligneuses  concentriques  et  d  une  écorce,  mais  il  arrive  aussi  que 
la  racine  difiTère  de  la  tige  par  le  développement  et  la  structure  de  ses 
éléments.  Ainsi  par  exemple  la  couche  corticale  extérieure  meurt  en 
général  de  bonne  heure  sur  la  racine  de  nos  arbres  par  suite  de  la 
formation  dans  le  parenchyme  d'une  couche  subéreuse  qui  arrête 
rémission  de  la  sève  et  provoque  la  dessication  de  toute  la  zone 
extérieure  prédisposée  d*ailleurs  à  ce  genre  de  mort  dès  son  origine 
(Fig.  <i9  et  1 20)  :  une  conséquence  de  ce  fait  c'est  que  les  organes 
qui  d'ordinaire  sont  situés  dans  cette  zone  de  Técorce  manquent  sou- 
ventdans  la  jeune  racine  :  les  conduits  résinifères  de  la  tige  du  Sapin, 
du  jeune  Epicéa  et  du  Pin  manquent  par  exemple  dans  l'écorce  radi- 
cale ;  cette  différence  entre  la  tige  et  la  racine  se  révèle  dès  la  ger- 
mination et  elle  provoque  une  différence  d'aspect  assez  notable  : 
au-dessous  du  collet,  l'extérieur  de  l'écorce  meurt  de  bonne  heure, 
tandis  qu*au  dessus  de  cette  limite  elle  reste  longtemps  en  vie  et 
recouverte  d'un  épiderme  parsemé  de  stomates. 

La  racine  dicotylédone  diffère  en  outre  de  la  tige  par  la  structure 
du  système  ligneux,  en  ce  que  :  1  °  ses  faisceaux  vasculaires  s'accrois- 
sent pendant  un  certain  temps  du  côté  de  la  moelle  et  arrivent  par  là 
à  l'envahir  complètement,  par  exemple  dans  les  racines  adventives  des 
Conifères  et  de  beaucoup  d'arbres  forestiers  ;  mais  il  n'est  pas  démon- 
tré que  ce  phénomène  soit  général  (i  )  ;  2°  la  division  des  éléments  du 
système  vasculaire  est  relativement  moindre  que  dans  la  tige,  de  sorte 
que  pour  une  même  surface  plane  de  la  coupe  transversale  on  compte  des 
cellules  en  plus  petit  nombre  mais  beaucoup  plus  larges  dans  la  racine 


(t)  Naegeli  est  le  premier  qui  ait  attiré  Tattenlion  sur  le  développement  centripète  du  sys- 
tème vasculaire  de  la  racine. 


que  dans  la  tige .  Le  bois  des  racines  des  Conifères  est  formé  de  cellu- 
les deux  ou  trois  fois  aussi  larges  que  celles  du  tronc  ;  il  en  est  de 
mf'me  pour  les  vaisseaux  qui  se  trouvent  dans  les  bois  des  essences 
forestières,  telles  que  les  Chênes,  les  Hêtres,  etc.  Il  en  résulte  que  le 
bois  de  racine  est  plus  légeret  moinscalorifiquequeleboisdelroDc. 

(Fig.  76.) 

De  même  que  les  branches  et  les  rameaux  de  la  cime  dépasseni 
souvent  en  force  la  mattresse-tige,  de  même  les  ramifications  de  la 
racine  l'emportent  fréquemment  par  la  vigueur  de  leur  végétation  el 


de  leur  accroissement  sur  le  pivot  dont  elles  sont  issues  ;  de  plus  ce 
pivol  peut  être  au  besoin  remplacé  après  sa  mort  par  une  ou  pluaeuB 

Fig.  H9.  Abiet  pectmaïa.  À.  Conpe  triinaTer«lB  d'une  nidiMlle  latérale  :  o,  «uik  «m* 
de  récorcG  primaire  ;  6.  couche  interne  du  même  organe  ;  CbR.  lone  de  cambium;  f-  >}*' 
tème  vasculaire;  B.  ConpciDngiltidinaledelamSme  radicelle;  m,  la  moillc;  pv.  tianit^ 
UlioD  ;  X.  piléorhiie  (gross.  20  Tois). 

Fig.  120.  Almuglvlnmia.  -1.  Coupe  Iraatversale  d'une  jeune  racine  secondaire:  a.  p«Ui- 
Urieure  de  l'écorce  primitive  ;  6.  partie  interne  de  celle  écorce  ;  CbR  cambium  ;g.  TaisceiMi  •»■ 
culaires;  A.  poils  radicaux.  B,  Coupe  longitudinale  de  lamCnie  racine;  m.  la  moflle  ijm.M'* 
v£g«l«lir;  X.  la  piléorhiie  (grosi.  30  foi»).  ' 
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racines  latérales,  de  la  même  manière  qu'une  branche  latérale  peut 
dans  la  couronne  prendre  la  place  de  la  flèche.  11  est  rare  que  Ton 
puisse,  chez  un  vieil  arbre,  distinguer  la  racine  primitive  de  celles 
dont  la  naissance  a  été  adventive  ;  le  Chêne,  le  Hêtre  et  le  Sapin  eux- 
mêmes,  dont  le  pivot  est  si  puissant  pendant  leurs  premières  années 
de  vie,  le  voient  être  petit  à  petit  dépassé  par  de  fortes  racines  laté- 
rales. ChezFEpicéa,  elles  n'attendent  pas  aussi  longtemps  et  elles  pren- 
nent le  dessus  dès  la  cinquième  ou  la  sixième  année.  Toute  racine 
latérale  semble  d'ailleurs  douée  de  la  faculté  de  se  développer  vigou- 
reusement quand  les  circonstances  lui  sont  favorables  et  de  se  trans- 
former en  un  pivot  secondaire. 

La  nature  a  en  cela  fait  preuve  d'une  sage  prévoyance,  puisque 
larbre,  destiné  à  atteindre  un  très-grand  âge,  est  enchaîné  au  sol, 
et  ne  peut  espérer,  sauf  ce  qu'il  trouve  dans  l'air,  d'autre  nourriture 
que  celle  que  celui-ci  lui  fournit  ;  or  la  constitution  du  sol  est  loin 
d  être  uniforme  surtout  dans  les  cantons  forestiers  ;  elle  varie,  au  con- 
traire, beaucoup  d'une  couche  à  l'autre. 

D'un  autre  côté,  les  racines  s'étendent  plus  ou  moins  en  profondeur 
ou  en  étendue  suivant  Fespèce  de  larbre;  elles  se  développent,  en 
général,  de  la  manière  la  plus  luxuriante,  aux  endroits  oiiia  terre 
leur  donne  la  nourriture  la  plus  convenable,  et  restent  en  arrière  oîi 
celle-cileur  fait  défaut.  On  peut,  par  conséquent,  contraindre  un  arbre 
à  étendre  ses  racines,  soit  en  surface,  soit  en  profondeur,  ou 
bien  aies  diriger  de  préférence  d'un  côté  plutôt  que  de  l'autre,  en  lui 
présentant  plus  ou  moins  haut  ou  de  tel  ou  tel  côté  l'espèce  de  terre 
qu'il  aime  le  mieux.  Sprengel  a  démontré  ce  fait  par  l'expérience. 
On  en  trouve  de  nouvelles  preuves  en  obseiTant  les  Sapins  et  les 
Epicéas,  qui  enfoncent  leurs  racines  dans  les  crevasses  rocheuses 
et  s'abreuvent  des  produits  de  leurs  efflorescences  et  de  leurs  dé- 
compositions ;  lorsque  cette  source  de  nourriture  est  épuisée,  les 
ramifications  latérales  de  la  racine  en  cherchent  de  nouvelles,  et  si  elles 
n'y  parviennent  pas,  cette  racine  meurt,  tandis  que  d'autres  se  for- 
ment ailleurs  et  semblent  aller  à  la  recherche  d'un  endroit  convenable 
pour  alimenter  l'arbre  ;  on  voit  celles  qui  sont  assez  heureuses  pour 
rencontrer  une  veine  de  bonne  terre  se  développer  avec  une  remar- 
quable vigueur. 

Les  ramifications  de  racines  sont ,  en  général ,  subordonnées ,  quant  à 
leur  puissance,  au  diamètre  de  celles  qui  les  portent  ;  ainsi  une  faible 
racine  ne  produira  que  de  faibles  bourgeons  rhizogènes  dont  la  moelle, 

13 
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qui  d'ailleurs  ne  manque  jamais,  sera  très-étroite  et  souvent  mécon- 
naissable. Les  racines  latérales  du  Sapin,  par  exemple,  restent  faibles 
quand  elles  se  dirigent  horizontalement  et  portent  d'ordinaire  des 
ramifications  doubles  comme  les  aiguilles  des  rameaux  (PI.  I,  Fig.  20 
et  21);  or  on  ne  trouve,  en  général,  chez  elles,  que  deux  ébauches 
de  faisceaux  vasculaires;  si  de  pareilles  racines  acquièrent  plus  tard 
une  certaine  force,  on  les  distingue  à  leur  moelle  aplatie  et  à  leur 
double  faisceau  vasculaire  appliqué  contre  l'étui  médullaire,  tandis 
que  dans  les  autres  racines  de  cet  arbre  la  moelle  paraît  arrondie.  Le 
Pin  produit  relativement  peu  de  racines  latérales,  mais  leurs  ramifi- 
cations sont,  par  contre,  plus  fortes  que  celles  du  Sapin.  Les  parties  les 
plus  jeunes  de  la  racine  du  Pin  semblent  posséder  seules  la  faculté  de 
donner  naissance  à  de  nouvelles  ramifications  radicales,  tandis  que 
les  parties  âgées  perdent  cette  faculté,  sans  doute  par  suite  de  Técorce 
rude  et  épaisse  qui  les  recouvre  et  qui  oppose  un  obstacle  insurmon- 
table au  développement  d'un  nouveau  chevelu  :  c*est  là  un  fait  dont  on 
doit  tenir  compte  lors  de  la  transplantation  des  Pins.  La  mort  de  la 
couche  extérieure  de  l'écorce  arrête,  en  général,  la  formation  de  nou- 
velles racines  et  celles-ci  se  développent  de  préférence  sur  les  parties 
jeunes  de  Taxe  descendant. 

Par  quelle  partie  la  racine  absorbe-t-elle  la  nourriture  qu'elle  doit 
puiser  dans  le  sol?  Cette  question,  dont  on  a  jusqu'ici  tenu  beaucoup 
trop  peu  compte,  ne  peut  être  résolue  que  par  Tétude  de  la  structure 
de  cet  organe. 

Si  nous  faisons  germer  un  gland  de  Chêne,  nous  voyons  que  le  pivot 
est  le  premier  à  sortir  de  Técaille.  D'abord  incolore  ou  un  peu  jaunâ- 
tre, couvert  d'un  léger  duvet  de  poils  délicats  et  la  pointe  coiffée  d'une 
piléorhize ,  il  prend  insensiblement  une  coloration  plus  foncée  à  sa  partie 
postérieure,  à  mesure  qu'il  s'allonge  par  son  extrémité  ;  les  couches 
externes  de  l'écorce  perdent,  à  la  suite  d'une  formation  subéreuse,  la 
sève  qui  emplissait  leurs  cellules,  l'épiderme  et  les  poils  radicaux  qui 
lui  sont  annexés  se  dessèchent  et  deviennent  brunâtres  ;  de  son  côté 
l'extrémité  jeune  et  .en  voie  de  croissance  se  recouvre  d'un  épiderme 
délicat  chargé  de  nouvelles  papilles.  Alors  déjeunes  racines  latérales 
se  sont  l'une  après  l'autre  élancées  du  pivot  dans  plusieurs  directions  ; 
ellescommencent  comme  celui-ci  par  être  incolores  et  revêtues  partout, 
sauf  sur  leur  piléorhize,  d'un  feutre  serré  de  poils  radicaux;  en  s'al- 
longeant  par  leur  pointe,  elles  voient  l'écorce  extérieure  de  leur  base 
mourir  à  partir  d'un  certain  âge. 
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Ce  qui  se  passe  chez  le  Chêne  se  produit  également,  à  peu  de  diffé- 
rence près,  chez  toutes  les  plantes  que  j'ai  examinées;  chez  toutes,  la 
partie  la  plus  jeune  de  la  racine,  aussi  loin  que  la  piléorhize  ne  la 
recouvre  pas,  est  entourée  de  poils  déliés  ou  d'un  épiderme  non  moins 
iélicaX  [EpibUma),  tandis  que  les  parties  plus  âgées,  déjà  colorées  en 
brun,  sont  envolvées  dans  une  couche  de  liège  ou  d'écorce  crevassée. 
Or  il  n  y  a  que  la  partie  la  plus  jeune  de  la  racine,  celle  qui  est  encore 
incolore  ou  un  peu  jaunâtre  et  qui  n'est  pas  encore  recouverte  de 
liège,  qui  soit  douée  du  pouvoir  de  soutirer  la  nourriture  hors  du  sol  ; 
quant  aux  parties  plus  âgées  et  colorées  en  brun,  elles  sont  tout  à 
fait  incapables,  empêchées  quelles  sont  par  leur  enveloppe  subéreuse, 
d'absorber  les  substances  dissoutes.  FOrster  désignait,  avec  beaucoup 
de  raison,  sous  le  nom  de  suçoir,  cette  partie  délicate  de  l'extrémité 
des  racines.  On  sait  qu'une  plante  se  dessèche  dans  l'eau  si  la  partie 
des  racines  qui  possède  un  Epiblema  émerge  hors  du  liquide. 

Les  papilles  des  radicelles  sont  si  délicates  et  si  hygroscopiques 
qu  elles  se  desséchent  presque  instantanément  quand  on  les  retiré  de 
Teauoudelaterre  humide:  elles  sont  d'ailleurs  tout  aussi  avides  d'ab- 
sorber les  liquides  (Fig.  121).  Pour  les  étudier  chez  un  arbre  forestier,  il 

^^f^'  *^'-  ^  ^       faut  user  des  plus  gran- 

des précautions  pour  le 
déraciner,  avoir  soin  de 
relever  en  même  temps 
une  certaine  quantité  de 
terre  et  porter  les  raci- 
nes immédiatement  dans  un  vase  rempli  d'eau  pour  les  laver  fort 
doucement  ;  on  les  observe,  par  exemple,  aussi  bien  chez  le  Chêne  et 
le  Hêtre  que  chez  le  Pin,  tantôt  longues,  tantôt  courtes  et  de  longueur 
variable  ;  chez  le  Sapin,  j'ai  toujours  trouvé  un  épiderme  très-délicat 
et  jamais  de  papilles  radicales.  Je  présume  cependant  que  la  station 
D  est  pas  sans  influence  sur  ce  développement ,  attendu  qu'il  doit  se 
former  moins  de  papilles  dans  un  sol  favorable  que  dans  un  terrain 
plus  ou  moins  aride.  Ces  poils  radicaux  augmentent  incontesta- 
blement la  surface  absorbante,  de  sorte  que  s'ils  manquent,  c'est  un 
signe  que  la  surface  ordinaire  de  l'épiderme  suffit  pour  puiser  la  nour- 
riture nécessaire,  tandis  que,  s'ils  sont  nombreux,  on  en  peut  conclure 
ou  bien  que  le  pouvoir  endosmotique  de  l'épiderme  est  assez  faible, 

Fig.  121.  Papilles  de  rppun/ia/FciMttultea;  a.  continue;  6.  inmifiéc;  c.  cellule parenchyma- 
teuse  de  Técoree  primaire  (gross.  ISO  fois.) 
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ou  bien  que  la  plante  a  de  grands  besoins  à  satisfaire.  Le  Sapin  pro- 
duit dinnombrables  radicelles  latérales  qui,  en  général ^  ne  tardent  pas 
à  mourir,  mais  qui  sont  remplacées  par  d'autres  qui  poussent  sur  de  nou- 
Telles  racines  persistantes  :  cet  arbre  semble  donc  parer  an  manque  de 
poils  radicaux  par  la  masse  de  ses  radicelles  absorbantes.  Les  Oro- 
banche  et  les  Monotrapa  ne  possèdent  pas  non  plus  de  papilles  ;  il  en 
est  de  même  des  racines  aquatiques  de  la  Ciguë  vireuse  [Cimtavirosa), 
L'observation  comparée  d'un  assez  grand  nombre  de  plantes  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe  donnerait,  sans  aucun  doute,  d'intéressants 
résultats,  mais  on  ne  saurait  recommander  trop  de  drconi^ction 
dans  cette  étude. 

Nous  pouvons  désormais,  nous  appuyant  sur  ce  qui  précède,  poser 
en  principe  qu'un  arbre  n'absorbe  de  nourriture  dans  le  sol  que  par 
tes  extrémités  de  sa  racine  qui  ne  sont  pas  encore  recouvertes  ni  de 
liège  ni  d'écorce,  et  que  la  partie  de  cette  racine  plus  ancienne  et  co- 
lorée en  brun  est  tout-à-fail  incapable  de  soutirer  quoi  que  ce  soit  de 
la  terre.  (1  ) 

La  force  de  la  spongiole  dépend  de  la  puissance  de  la  racine,  et  cet 
organe,  que  Fôrster  nommait  un  suçoir,  ne  diffère  que  par  la  grandeur 
des  fibrilles  latérales  (PI.  L  Fig.  20  d.)  Comme  la  zone  génératrice  est 
persistante  et  reste  active  chez  les  dicotylédones,  leur  racine  peut  pro- 
duire des  radicales  latérales  persistantes,  tandis  que  celle  des  mono- 
cotylédonès  et  des  cryptogames,  dont  la  zone  génératrice  cesse 
bientôt  d'être  active,  ne  donne  naissance  à  ses  radicelles  que  pendant 
qu'elle  est  jeune  encore. 

Il  faut  pour  la  formation  d*une  nouvelle  racine  latérale,  comme  pour 
le  développement  de  chaque  bourgeon,  la  coïncidence  d*un  tissu  de 
développement  avec  du  système  vasculaire.  Le  fort  pivotd'un  Noyer  en 
germination  présente  sur  une  coupe  transversale  une  zone  généra- 
trice dans  laquelle  les  faisceaux  vasculaires  (en  général  au  nombre 
de  4  ou  6)  sont,  comme  dans  l'Ortie,  répartis  à  une  certaine  distance 
les  uns  des  autres.  Or,  il  ne  se  produit  de  racines  latérales  que  vis-à-vis 
des  faisceaux  vasculaires  (Fig.  122),  et  ceux-ci  se  dirigeant  vertica- 
lement en  bas,  il  en  résulte  que  les  racines  latérales  forment  des  séries 
rectilignes,  en  d  autres  termes  que  ces  radicelles  sont  rectisériées. 
Chez  les  monocotylédones  et  les  cryptogames,  les  mêmes  rapports 


(1)  Le  iMin  de  ipongiole  sert  ordinairement  &  désigner  cette  partie  de  la  racine  douée  de  la 
faculté  de  puiser  la  sève  dans  le  sol.  [Note  di»  trudueteur,) 
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existeni  entre  le  système  vasculaîre  et  la  formatiou  des  jeunes  raci  - 
aes  latérales. 

Les  arbres,  dont  les  racines  s'enfoncent  à  nne  certaine  profondeur 
dans  le  sol  et  qui  sont  assolants,  c'est-à-*dire  qui  réclament  pour  leur 
développement  naturel  une  certaine  espèce  de  terre,  prospèrent  parfois 
beaucoup  pendant  leurs  premières  années  de  vie,  et  puis  languissent 
tout-à-coup  sans  que  rien  semble,  en  apparence,  changé  dans  leurs 
conditions  vitales  ;  ou  bien  l'on  est  frappé  d*un  phénomène  inverse  : 
des  arbres  qui  végétaient  mal  pendant  plusieurs  années  consécutives 
se  mettent  subitement  à  croître  avec  force.  Ces  faits  s'expliquent  par 
la  constitution  du  sol  qui  est  Tunique  cause  de  ces  états  de  vigueur 
on  de  misère.  Ainsi,  par  exemple,  si  un  sous-sol  défavorable  à  un 
arbre  repose  sous  un  terrain  qui  peut  lui  convenir,  l'arbre  restera  sain 
pendant  sa  jeunesse,  mais  il  deviendra  maladif  sitôt  que  ses  racines 
aurcmt atteint  ce  sous-sol.  Si,  au  contraire,  le  sous-sol  est  bon  et  la  cou-- 

ohe  supérieure  mauvaise,  Tarbre  languira 
d'abord, mais  il  reprendrason  essor  dèsque 
ses  racines  pénétreront  dans  la  couche  de 
bonne  terre.  La  constitution  et  la  situa-- 
tion  de  la  couche  profonde  du  sous-sol 
sont  d'une  grande  importance  pour  le 
Sapin,  par  exemple,  et  pour  tous  les  arbres 
dont  les  racines  deviennent  profondes: 
les  arbres  à  racines  horizontales,  au  con-- 
traire,  tels  que  l'Epicéa  et  le  Peuplier, 
sont  en  relations  plus  intimes  avec  le  sol 
supérieur.  Les  mêmes  principes  s'appli- 
quent d'ailleurs  à  tous  les  végétaux  en 
général  ;  ainsi  la  Betterave,  par  exemple, 
dont  le  pivot  atteint  parfois  une  pro- 
fondeur de  dix  pieds,  éprouve  un  véri- 
table besoin  d'un  bon  sous-sol  et  c'est 
une  de  ces  plantes  pour  laquelle  une  culture  profonde  est  indispen- 
sable. 
On  détruit,  en  général,  beaucoup  de  spongioles  lorsqu'on  trans- 

Fig.  122.  fuglam  regia,  A.  Coupe  transversale  de  la  tige  d'une  jeune  plante  en  germination; 
f»A.  éemrce  primaire  ;  «R.  éeorce  secondaire  ;  chR.  anneau  de  cambium  ;  g.  faisceau  vasculaire; 
fB.  moëlte.  B.  Coupe  transversale  du  pivot  de  la  même  planUdc.  L'écorce  primaire  se  divise  en 
deux  ptfties  pR.  l  elpA.  ii.  Les  racines  latérales  (10)  se  forment  exclusivement  oà  se  trouTent  les 
faisceaux  vasculaires  (gross.  5  fois) 
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plante  un  jeune  arbre  pendant  Tépoque  de  sa  végétation  ;  de  plus,  si 
on  ne  le  transporte  pas  trôs-viteà  la  fosse  qui  lui  est  destinée,  la  plu- 
part des  jeunes  racines  qui  auront  échappé  à  la  déplantation  périssent 
en  se  desséchant.  Dans  ces  conditions  un  arbre  ne  pourrait  pas  résis^ 
ter  à  cette  opération  et  recommencer  à  croître  si  les  parties  qui 
restent  de  sa  racine  ne  possédaient  pas  la  faculté  d'émettre  de  nouvel- 
les spongioles,  c'est-à-dire  de  développer  de  nouvelles  racines  laté- 
rales. Cette  faculté  varie  d'ailleurs  d'une  espèce  à  l'autre.  Mais  au 
commencement  du  printemps  ou  à  la  fin  de  l'automne,  on  peut  impu- 
nément déraciner  un  jeune  arbre  forestier  ou  une  variété  fruitière, 
laisser  sa  racine  exposée  à  l'air  pendant  plusieurs  jours  et  Texpédier 
à  de  grandes  distances  ;  replanté,  il  recommence  à  pousser  dans  son 
nouveau  sol  d'adoption  quand  le  moment  en  est  venu.  Cette  diffé- 
rence dans  la  manière  de  se  comporter  suivant  les  saisons  provient 
de  ce  que  les  spongioles  sont  inactives  en  automne  et  en  hiver,  parce 
que  leur  épiderme  s'est  desséché  ou  recouvert  de  lié^e  :  elles  repren- 
nent une  nouvelle  vie  au  printemps,  et  cela,  en  général,  bien  plus  tôt 
que  les  bourgeons  caulinaires;  lorsque  ceux-ci  s'éveillent  la  trans- 
plantation devient  dangereuse,  du  moins  si  l'opération  n'est  pas  con- 
duite avec  soin,  et  ces  dangers  augmentent  encore  quand  les  bourgeons 
se  sont  ouverts  et  que  les  jeunes  pousses  déployées  évaporent  par  la 
surface  de  leurs  jeunes  feuilles  (i).  On  peut  conclure  de  là,  avec  Pfeil, 
que  l'époque  naturelle  de  la  transplantation  des  arbres  est  celle  qui 
précède  l'ouverture  des  bourgeons.  Pendant  cette  période  l'enveloppe 
des  cellules  mortes  ou  desséchées  de  l'ancienne  écorce  qui  empêche 
l'absorption  des  sucs  de  la  terre,  arrête  ainsi  l'évaporation  et  agit  par 
conséquent  comme  une  couche  épaisse  d'écorce. 

Le  dommage  causé  aux  spongioles  pendant  la  transplantation  est  beau- 
coup pi  us  préjudiciable  au  Pin  qu'au  Sapin,  parce  que  la  premièrede  ces 
essences  renouvelle  avec  peine  ses  fibrilles  radicales  :  celles-ci  se  for- 
ment difficilement  sousl'écorce  rudequi  recouvre  ses  anciennes  racines. 
Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  qu'il  n'y  a  que  les  jeunes 
extrémités  des  racines  qui  absorbent  la  nourriture  terrestre  et  que 
leur  épiderme  recouvert  de  papilles  devient  inaQjtif  au  fur  et  à  mesure 


(I)  Lor8<|u*à  Madère  on  vguI  mulli plier  le  Pommier  de  Canclle  {Anona  s^wunosa)  au 
moyen  de  boutures,  on  a  soin  d'enlever  les  feuilles,  et  grâce  &  celte  précaution,  on  hâte  la  for- 
mation des  racines,  tandis  que  si  on  la  négligeait,  les  boutures  se  dessécheraient.  La  même  chose 
se  pratique  d'ailleurs  pendant  la  transplantation  de  nos  arbres. 
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que  la  spongiole  continue  sa  croissance.  La  partie  delà  racine  destinée 
à  puiser  dans  le  sol  continue  sans  cesse  à  s  avancer  et  vient  ainsi  se 
mettre  en  contact  avec  la  terre  vierge.  On  s'explique  donc  comment 
la  plante  peut  enlever  au  sol  des  quantités  notables  de  substances  qui 
ne  s'y  trouvent qu  en  fort  minime  proportion .  Les  spongioles  s'avancent 
continuellement,  mais  ne  s*arrétent-elles  pas  complaisamment  quand 
le  hasard  les  conduit  dans  un  milieu  où  la  nourriture  est  abondante 
et  convenable?  Ne  conservent-elles  pas  dans  de  pareils  endroits,  pen- 
dant fort  longtemps  leur  activité,  et  la  formation  de  matière  subéreuse 
sur  leur  écorce  ne  vient-elle  pas  mettre  fin  à  leur  pouvoir  absorbant 
seulement  quand  elles  ne  trouvent  plus  rien  à  prendre?  Ce  sont  là  des 
questions  auxquelles  il  serait  présomptueux  de  prétendre  répondre.  11 
est  également  difficile  de  déterminer  si  la  piléorhize  est  un  organe 
entièrement  inactif  pendant  la  succion  des  éléments  nutritifs  et  si  elle 
ne  sert  qu'à  protéger  le  cône  de  végétation.  En  efiTet,  on  peut  démon- 
trer avec  certitude  que  pendant  qu'elle  meurt  par  l'extérieur  elle  est 
incessamment  reformée  du  côté  intérieur  au  moyen  du  cône  végétatif  ; 
lorsquela  spongiole  continueàcroître pendant  longtemps,  une  série  lon- 
gitudinale et  centrale  de  cellules  parenchymateuses  régulières  la  relie 
au  cône  végétatif,  et  il  n'est  pas  rare  que  ces  cellules  soient  remplies 
de  matière  amylacée  qui  manque  aux  couches  de  cellules  latérales  et 
caduques  (Fig.  119  et  120).  Il  est  également  douteux  pour  moi  si  la 
couche  subéreuse  superficielle  ne  fait  qu'empêcher  la  restitution  du 
fluide  absorbé  par  la  spongiole  ou  si  par  sa  constitution  poreuse  elle 
contribue  à  la  condensation  des  gaz  contenus  dans  le  sol  et  les  aban- 
donne au  tissu  actif  de  l'écorce. 

La  piléorhize  est  un  organe  d'une  grande  efficacité  pour  protéger  le 
cône  végétatif  contre  la  résistance  que  le  sol  oppose  aux  racines  qui 
pénètrent  dans  son  intérieur;  cependant  on  la  trouve  aussi  là  oii  il 
n'y  a  pas  de  pareille  résistance  à  vaincre,  par  exemple  sur  les  racines 
aériennes  des  Orchidées  et  les  racines  aquatiques  des  Lentilles  d'eau. 
C'est  même  chez  ces  dernières  plantes  qu'elles  ont  été  découvertes 
pour  la  première  fois  ;  on  les  considérait  alors  comme  une  particu- 
larité de  ces  végétaux,  tandis  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, nous  savons  qu'elles  existent  partout  et  que  l'on  doit  leur 
reconnaître  l'importance  d'un  caractère  général  de  la  racine  (1  ).  Elles 


(1)  L'existence  générale  de  la  piléorhize  sur  toutes  les  racines  a  été  signalée  pour  la  première 
fois  par  H.  Karsten,  en  ISi?,  dans  son  ouvrage  intitulé:  Vegetationsorgane  der  Palmen,  p.  115. 
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sont  particuIièreiDetot  remarquables  sur  les  fortes  racines  aériennes 
du  Pandanus  odoratissimus  dont  la  piléorhize  est  fort  développée  et  se 
présente  Y  quand  la  racine  succulente  s'est  contractée  par  la  dessica- 
tion,  sous  la  forme  d*une  calotte  irrégulièrement  feuilletée  entourant 
les  pointes  des  racines  (Fig.  117).  Les  Conifères  sont  également  fort 
intéressants  par  le  remarquable  développement  de  leur  piléorhize 
(Fig.  H  et  11 9). 

La  formation  du  Velamm  [WurselhiUle)  des  Orchidées  peut  être  rap- 
portée à  cette  particularité,  dont  nous  avons  parlé,  de  Fécorce  de  la 
racine  de  mourir  dans  ses  parties  extérieures  ;  il  se  retrouve,  par  con- 
séquent, à  un  degré  plus  ou  moins  notable  chez  toutes  les  racines,  et 
il  ne  se  distingue  chez  les  Orchidées  que  par  les  bandes  spirales  et 
d'autres  formes  élégantes  d'épaississement  qu'on  observe  dans  ses  cei- 
Iules .  Il  meurt ,  en  général ,  de  bonne  heure  comme  Fécorce  superficielle 
de  toute  racine. 

Les  prétendus  Champignons  radicaux  [Wurzdschtodmmchen)  et  les 
excrétions  attribuées  aux  racines  sont  deux  faits  dont  il  a  été  autre- 
fois beaucoup  parlé,  mais  qui  ont  été  également  mal  compris.  C'est 
la  partie  déjà  morte  de  la  piléorhize,  de  même  que  les  cellules  corti- 
cales desséchées  que  les  racines  adventives  soulèvent  parfois  avec  elles 
quand  elles  percent  Fécorce,  que  Fon  avait  prises  pour  des  Champi- 
gnons et  auxquelles  on  attribuait  le  pouvoir  d'absorber  à  leur  profit 
Fhumidité  du  sol.  Quant  aux  excrétions  radicales,  elles  auraient,  dit- 
on,  le  pouvoir  de  modifier  la  composition  de  la  terre  et  de  la  rendre 
ainsi  impropre  à  la  végétation  de  la  même  plante  qui  naturellement 
ne  pourrait  pas  croître  dans  ses  excrétions  ;  nous  croyons,  au  con- 
traire, que  la  racine  ne  peut  nuire  au  sol  autrement  qu'en  lui  enle- 
vant des  substances  solubles.  Cependant  il  reste  inévitablement  dans 
le  sol,  après  la  moisson,  des  quantités  assez  considérables  de  racines  qui 
en  se  décomposant  peuvent  avoir  peut-être  une  influence  défavorable 
sur  certaines  cultures,  bien  qu'il  faille  reconnaître  que  cette  décom- 
position ne  peut,  en  général,  que  contribuer  à  augmenter  la  quantité 
d'humus  contenue  dans  la  terre:  c'est  d'ailleurs  à  ce  fait  qu'il  faut  attri- 
buer Faction  si  efiicace  des  engrais  verts.  D'un  autre  côté,  la  racine,  en 
vertu  de  son  organisation  anatomique,  ne  saurait  guère  excréter  que 
des  quantités  très-faibles  de  matière  ;  son  écorce  meurt  très-rapide— 
ment  et  en  se  subérifiant  constitue  un  obstacle  insurmontable  à  Fex- 
crétion  comme  à  l'absorption.  Boussingault  et  d'autres  ont  démontré 
ce  fait  par  l'analyse  chimique. 
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Oa  voit  que  le  pouvoir  sélectif  des  racines  varie  d  une  plante  à 
l'autre  et  que  telle  espèce  absorbe  d'autres  matières  solubles  que  telle 
autre:  si  la  spongiole  restait  immobile  à  la  même  place  elle  laisserait 
bientôt  la  plante  en  défaut  de  nourriture.  De  là  résulte  cette  loi  élé- 
mentaire en  agronomie  qu'un  champ  qui  aura  donné  du  blé  pendant 
plusieurs  années  de  suite  devra  être  au  moins  une  fois  ensemensé 
avec  une  autre  récolte.  Pour  que  la  Betterave  soit  bien  riche  en 
matière  saccharine  elle  ne  doit  revenir  que  tous  les  trois  ou  quatre 
aos.  La  théorie  des  assolements  en  agriculture  repose  entièrement 
sur  ces  principes  et  elle  exige  la  connaissance  de  ce  que  chaque  espèce 
demande,  ce  qu'elle  enlève  au  sol  et  comment  ce  que  celui-ci  a  perdu 
doit  lui  être  restitué.  Relativement  à  ce  dernier  point  Tengrais  con- 
stitue le  meilleur  élément  réparateur  puisqu'il  développe  par  sa  décom- 
position les  divers  composés  qui  jouent  les  rôles  les  plus  importants 
dans  la  nutrition  végétale.  La  forôt  s'engraisse  d'elle  même  par  la 
chute  de  ses  feuilles  et  au  moyen  des  mousses  qui  se  développent 
sur  le  sol  à  la  faveur  de  son  humidité.  Aussi  ne  permet-on  jamais  dans 
une  forêt  dont  l'économie  est  tant  soit  peu  bien  réglée,  l'enlèvement 
dfô feuilles  ni  de  la  mousse.  On  reconnaît,  en  général,  les  bois  com- 
munaux où  les  lois  forestières  sont  exécutées  avec  mollesse  et  oîi  l'en- 
lèvement des  feuilles  ou  de  la  mousse  est  moins  strictement  défendu, 
à  la  mauvaise  croissance  et  à  la  faiblesse  des  arbres,'  et  ils  contrastent 
avec  les  propriétés  voisines  oîi  le  feuillage  tombé  éprouve  une  décom- 
position naturelle.  Une  forêt  dont  les  coupes  sont  fort  espacées  n'a 
pas  besoin  d'emménagement. 

La  racine  des  dicotylédones  croît,  comme  la  tige,  chaque  année  en 
épaisseur  au  moyen  de  cercles  annuels  ;  son  bois  est  en  général  formé 
découches  ligneuses  plus  larges  et  contenant  plus  de  bois  de  printemps 
que  celui  du  tronc,  et,  ses  cellules  ayant  plus  de  largeur  que  celles  du 
système  ligneux  caulinaire,  il  est  en  général  beaucoup  plus  léger  que 
ce  dernier;  il  donne  un  charbon  plus  poreux,  qui  brûile  avec  pétu- 
lance, mais  ne  vaut  pas  comme  pouvoir  calorifique  le  charbon  plus 
compact  du  tronc.  Le  bois  de  la  racine  du  Pin  est  fort  riche  en  résine. 
Pour  la  fabrication  de  la  poudre,  où  il  faut  un  charbon  poreux,  le 
lH)isde  la  racine  du  Tilleul  et  delà  Bourdaine  seraientàce  point  de  vue 
préférable  au  bois  du  tronc  des  mêmes  arbres. 

Les  c(mduits  à  résine,  qui  chez  beaucoup  de  Conifères  traversent 
1^  système  ligneux,  se  prolongent  également  dans  Taxe  descendant; 
<'eux  qui  n'en  produisent  pas  dans  leur  boiâ  n'en  renferment  pas  non 
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plus  dans  la  racine,  et  cependant  celle-ci  est,  en  général,  beaucoup 
plus  riche  en  résine  que  la  tige.  Le  bois  de  la  racine  de  Mélèze  a  une 
coloration  jaunâtre.  Les  jeunes  racines  latérales  du  Sapin  présentent 
dans  leur  moëUe  des  amas  de  résine  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les 
rameaux. 

La  grande  largeur  des  fibres  ligneuses  de  la  racine,  formées  au 
printemps  et  en  été,  permet,  chez  les  Ck)nifères,  lexistence  de  plu- 
sieurs rangées  de  ponctuations.  L'Araucaria  lui-même  ne  fait  pas 
exception  :  il  possède  dans  sa  racine  des  cellules  munies  de  plusieurs 
séries  de  ponctuations,  tandis  que  dans  le  tronc  il  ne  présente  comme 
tous  les  autres  Conifères,  que  des  fibres  étroites  portant  une  seule 
ligne  de  ponctuations  (fig.  76).  Ce  fait  permet  de  douter  de  la  présence 
des  Araucarias  fossiles  dans  nos  lignites,  car  il  est  plus  que  probable 
que  Ton  a  pris  pour  eux  du  bois  de  la  racine  de  quelque  autre  Conifère. 
Le  bois  d'Araucaria  est  cependant  facile  à  connaître  et  ne  peut  être 
alors  confondu  avec  un  autre  ;  il  est  caractérisé  notamment  par  Tab- 
sence  des  cercles  annuels  et  des  conduits  à  résine  [Araucaria  brasilien- 
sis).  (Voyez  le  chapitre  suivant.) 

L'écorce  de  la  racine  se  comporte ,  en  général ,comme  celle  du  tronc  ; 
cependant  certaines  différences  se  présentent.  Les  réservoirs  à  résine, 
qui,  chez  le  Sapin,  l'Epicéa  et  le  Pin,  ne  se  forment  que  dans  la  par- 
tie primitive  de  Técorce,  manquent  dans  la  racine,  parce  que  cette 
partie  de  Técorce  meurt  de  bonne  heure  ;  chez  le  Mélèze,  au  contraire, 
on  trouve  dans  la  racine  de  petites  cavités  résinifères.  Le  liber  est 
chez  certains  arbres,  le  Hêtre  par  exemple,  plus  fortement  développé 
dans  la  racine  que  dans  le  tronc  ;  chez  le  Hêtre  et  le  Sapin,  récorce 
de  la  racine  reste  lisse  et  il  ne  se  produit  pas  d'écorce  crevassée 
[Borke]  ;  chez  l'Epicéa,  le  Pin  et  le  Mélèze,  au  contraire,  Técorce 
s'écaille  comme  celle  du  tronc  ;  la  racine  du  Bouleau  est  recouverte 
du  même  périderme  [Lederkork)  que  le  tronc.  Chez  YEuphorbia  cana- 
riensis,  dont  la  tige  conserve  pendant  de  longues  années  son  écorce 
verte,  la  racine,  puissante  et  étendue,  s  entoure  d'une  épaisse  enve- 
loppe subéreuse  [KorkhûUe]  brune  et  feuilletée  ;  celle  de  \ Opuntia  ficus 
indica,  plante  dont  l'épiderme  est  vert  pendant  longtemps,  se  recou- 
vre de  périderme.  Ces  modifications  dans  la  structure  deTécorce  ra- 
dicale ne  sont  pas  sans  importance  physiologique  :  les  partitions  do  la 
racine  du  Sapin,  par  exemple,  dont  l'écorce  conserve  longtemps  sa 
vitalité  môme  à  la  surface,  conservent  jusqu'à  un  âge  fort  avancé  la 
faculté  d'émettre  des  bourgeons  rhizogènes;  chez  le  Pin,  au  con- 
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traire,  la  formation  de  ces  bourgeons  est  limitée  aux  parties  jeunes 
delà  racine,  non  encore  recouvertes  d'une  rude  écorce. 

On  retrouve  dans  le  tissu  cellulaire  cortical  de  la  racine  à  peu 
près  les  mêmes  matières  que  celles  que  Ton  rencontre  dans  les  cel- 
lules correspondantes  du  tronc;  ces  matières  s'y  trouvent  même,  en 
général,  en  plus  grande  quantité  que  dans  la  tige.  Il  en  est  autrement 
de  la  chlorophylle  ;  cette  substance  qui  remplit  presque  toujours  la 
partie  active  de  Técorce  des  jeunes  tiges,  manque  d'habitude  dans  la 
racine.  L'écorce  de  la  racine  est  d'une  coloration  rougeâtre  à  l'état 
frais  chez  le  Sapin,  tandis  que  sur  le  tronc  elle  paraît  d'un  jaune  blan- 
châtre ;  quant  aux  cellules  ramifiées  de  liber,  qui  sont  particulières  à 
cet  arbre,  elles  se  trouvent  aussi  bien  dans  le  tronc  que  dans  la  racine. 
En  général ,  toutes  les  cellules  de  l'écorce  radicale  sont  plus  longues 
que  celles  du  tronc. 

La  formation  d'une  nouvelle  racine  dans  la  zone  génératrice  d'une 
tige  ou  d'un  axe  descendant  débute,  comme  on  peut  le  voir  par  des 
coupes  longitudinale  ou  transversale,  par  un  petit  cône  cellulaire  dont 
la  base  repose  sur  la  zone  génératrice.  Ce  cône  ne  se  distingue  pas 
dans  l'origine  de  celui  d'un  bourgeon  caulinaire,  mais  peu  de  temps 
après  il  se  fait  reconnaître  pour  un  bourgeon  rhizogène  par  la  forma- 
Fig.  123.  tion  de  quelques  couches  cellulaires  sur 

son  cône  végétatif  (Fig.  123).  Elles  sont 
la  première  ébauche  de  la  piléorhize,  qui 
existe,  par  conséquent,  avant  même  que 
la  jeune  racine  émerge  de  l'écorce.  Pen- 
.d  dant  qu'il  est  renfermé  dans  celle-ci,  le 
bourgeon  rhizogène  se  nourrit  au  moyen 
du  contenu  des  cellules  qui  l'avqisinent 
et  qui  se  dessèchent  petit-à-petit  à  l'entour 
de  lui.  La  jeune  racine  possède  une  zone 
génératrice  avant  même  qu'elleabandonne 
l'écorce,  et  les  faisceaux  vasculaires  naissent  bientôt  après  ;  ils  pro- 
viennent de  la  zone  génératrice  de  la  tige  ou  de  la  racine-mère. 

On  voit,  sur  les  coupes  transversales  et  longitudinales  de  vieilles 
racines  ramifiées,  à  côté  des  jeunes  ramifications  qui  sortent  de  la 
zone  génératrice,  d'autres  racines  latérales  qui  semblent  prendre  nais- 

Fig.  123.  Coupe  horizontale  à  travers  une  jeune  racine  cTil/ntM  j^/u/mosa;  a.  partie  externe  de 
léforec  primaire  ;  C&A.  anneau  de  cambium  ;  c^  d  et  e.  jeunes  racines  latérales,  qui  se  trouvent 
ro  regard  des  faisceaux  vasculaires  {q)  (gros?.  40  fois). 
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sance  les  unes  dans  Tépaisseur  du  cylindre  ligneux,  les  autres  sur 
l'étui  médullaire  lui-même.  Cette  diversité  apparente  d'origine  s'ex- 
plique par  le  mode  d'accroissement  du  système  ligneux,  que  nous 
connaissons.  L'étui  médullaire  est  la  partie  la  plus  ancienne  du  bois, 
de  sorte  que  les  racines  latérales  qui  en  sortant  sont  nécessairement 
plus  âgées  que  celles  qui  tirent  leur  origine  de  l'intérieur  du  bois  ;  et 
quant  à  celles  qui  sont  simplement  appliquées  contre  la  zone  généra- 
trice, elles  sont  les  plus  récentes.  La  même  chose  est  vraie  pour  toute 
branche  provenant  d'un  bourgeon  adventif  ;  plus  elle  s'enfonce  près 
de  la  moelle,  plus  elle  est  âgée  ;  mais  il  en  est  autrement  d'un  rameau 
issu  d*un  bourgeon  axillaire  proprement  dit,  dont  on  peut  toujours 
suivre  la  trace  à  travers  le  bois  jusqu'à  l'étui  médullaire.  — Chez  la 
Betterave  la  formation  des  nouvelles  racines  latérales  paraît  dépendre 
toujours  du  cercle  central,  ou  le  plus  intérieur,  du  système  vascu- 
laire;  chez  cette  plante,  les  racines  latérales,  dont  l'ordre  dlnsertion 
est  distique,  se  trouvent  toujours  en  rapport  avec  le  centre  ;  il  est 
probable  que  la  même  chose  doit  se  reproduire  chez  d'autres  Chéno- 
podiacées,  vu  que  toutes,  mêmes  celles  qui  sont  arborescentes,  ont 
dans  leur  tige  la  même  structure  que  la  rave. 

Règle  générale,  un  bourgeon  rhizogène  peut,  comme  tout  bour- 
geon caulinaire  adventif,  apparaître  en  un  point  quelconque  de  la 
zone  génératrice,  tant  sur  l'axe  ascendant  que  sur  l'axe  descendant, 
mais  la  constitution  particulière  de  Técorce  favorise  son  apparition  ou 
s'y  oppose  plus  ou  moins. 

La  multiplication  des  racines  au  moyen  de  la  partition  du  cône 
végétatif  est  un  phénomène  aussi  rare  que  celui  de  la  partition  de 
l'axe  ascendant  (1).  C'est  par  une  division  de  l'extrémité  radicale  que 
se  ramifient  les  tubercules  lobés  ou  divisés  desOrchis  [Orchis  htifolia, 
Habenaria,  Gymnadenia)  (Fig.  1S4),  les  renflements  tubèrculiformes 
des  très-jeunes  Aunes  (Fig.  125),  de  même  que  les  racines  aériennes 
si  remarquables  et  si  singulières  des  Cycadées  et  surtout  du  Laurus 
canariensis  oii  elles  atteignent  quatre  à  cinq  pouces  de  longueur,  se 
ramifient  comme  un  bois  de  cerf  et  meurent  dans  la  saison  sèche  pour 
reparaître  avec  le  retour  des  pluies.  Les  tubérosités  radicales  de 
l'Âune  qui  se  développent  successivement  sous  forme  de  petits  ren- 
flements et  que  l'on  trouve  (du  moins  dans  la  vallée  de  Schwarza)  sur 


(1)  D'après  M.  Clos  {Soc.  bot.  de  France,  1860),  la  partilion  de  la  tigo  ne  serait  pas  aussi  escep- 
tionnelle  que  la  plupart  des  auteurs  le  supposent  (Sou  du  traiiict4fur.) 


presque  tous  les  plants,  provienDeot  de  bourgeons  rhizogènes  ioca- 
pabtee  de  prodaire  ane  véritable  racine  ;  elles  atteigneoi  quelquefois 
le  voltime  d'une  grosse  noix  ou  mâmë  d'une  petite  pomme  et  se  dé- 
veloppent de  préférence  lorsque  la  racine  croît  dans  une  terre  argi- 
leuse. Certaines  légumineuses,  par  exemple  les  lupins  et  les  trèfles, 
possèdent  aussi  des  excroissances  tuberculeuses  sur  leurs  racines,  et 
qui  se  forment  de  la  même  manière  que  les  racines  épigées  des  Cyca- 

Fig.lS4. 

Fig.  ISS. 


déea.  Le  Ceratosomia  murtcoto  présente  de  longues  racines,  peu  rami- 
fiées, portant  sur  les  côtés  des  séries  de  ramifications  latérales  courtes 
elétoilées;  chez  le  Ceroio«om»omcxM»no,ellesont  la  forme  de  grappes 
et  chez  le  Cycas  circinalis,  leur  cône  végétatif  se  divise  en  Irma  éléva- 
tions mamelonnées,  de  sorte  que  l'extrémité  d'one  de  ces  racines  res- 

Fig.  I2i.  TnMrtnilës  de  tSabnaria  viridU:  a.  le  tieui  tubercule  qui  ■  produit  U  hiuipe 
{');b.  le  jeune  tobemilc  dealiné  1  l'innée  sniTuileiX.  ion  bou^eoD;».  nciDetadTenliTesquî 
uiuent  tonjonn  «u-detsoi  du  lubeTcule. 

Fig.  (3S.  Pivot  d'un  jeune  Aune  {Almu  gUuinMa)  de  deui  ■□«:  a.  le  pivot  dont  la  pointe 
rtliéfi atrophiée -jb.  Tacinei l^téraletou de tecoad ordre; e. racines delroiaiime ordre; d. nmi- 
ïcitieiH  rMÛealet  luberculMei,  qui  le  montrent  sur  de  jeune»  Aunes  dé  quelque!  moii  et  carae- 
l^riwol  anni  beatKoup  de  Ugnmineuies  ;  x.  extrémité  radietle  avee  sa  piléorhiie.  (PI.  IV> 
R|.53.) 
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semble  souvent  à  une  framboise.  Ces  diverses  productions  dont  nous 
venons  déparier,  se  forment  de  la  manière  la  plus  normale  sur  la  zone 
génératrice  de  la  racine,  mais  leur  cône  végétatif  se  divise  dès 
qu'elles  ont  traversé  l'écorce  et  leur  forme  résulte  du  système  parti- 
culier de  division. 

La  formation  des  racines  est  souvent  provoquée  par  les  circon- 
stances extérieures  :  les  boutures  de  Canne-à-sucre,  par  exemple,  et 
celles  d'autres  Graminées  émettent  une  foule  de  racines  près  de  leurs 
nœuds  quand  ils  sont  enterrés  et  jamais  près  de  ceux  qui  sont  hors 
de  terre  :  la  Ciguë  aquatique  est  dans  le  même  cas  ;  elle  pousse  beau- 
coup de  racines  adventives  sur  ses  nœuds,  aussi  longtemps  qu  elle  vil 
dansTeau.  Les  plançons  de  Saule  et  du  Peuplier  s'enracinent  avec  une 
extrême  facilité  ,et  des  Cactées,des  Pandaniers  et  des  Bananiers  forment 
leurs  racines  môme  dans  l'air  et  les  envoient  s'enfoncer  dans  le  sol. 

Mais  ce  qui  est  vrai  d'une  plante  n'est  pas  nécessairement  vrai  pour 
toutes  les  autres;  toutes,  par  exemple,  ne  produisent  pas  des  racines 
adventives  avec  une  pareille  facilité.  Ainsi  la  plupart  des  Pins,  sauf 
ceux  des  Canaries  et  d'Amérique,  étant  privés  de  la  faculté  d'émettre 
des  bourgeons  adventifscaulinairesou  rhizogènes,  sur  la  tige  comme 
sur  la  racine,  ne  peuvent  guère  être  multipliés  par  boutures.  Ces 
arbres  ne  sont  pas  scionneux  mais  sont  au  contraire  touségrains.  D'au- 
tres végétaux,  au  contraire,  tels  que  le  Peuplier,  le  Saule,  les  Rosiers, 
le  Gommier,  les  Bégonias  se  propagent  très-aisément  par  boutures. 
L'expérience  pratique  des  forestiers,  des  cultivateurs  et  des  jardiniers 
en  apprend  plus  que  la  théorie  sous  ce  rapport. 

De  môme  que  la  tige  a,  en  général,  le  pouvoir  de  produire  un  bour- 
geon rhizogène  qui  en  se  développant  produit  une  racine,  de  même  la 
racine  possède  aussi  la  faculté  d'émettre  des  bourgeons  caulinaires 
dont  l'évolution  donne  naissance  à  des  rameaux  susceptibles  de  se 
modifier  en  forme  de  tige.  Les  rejetons  du  Tremble,  qui  se  dévelop- 
pent assez  souvent  comme  des  branches  gourmandes  sur  la  racine,  sont 
une  preuve  de  la  vérité  de  cette  assertion  ;  d'ailleurs  le  Charme,  le 
Frêne,  le  Peuplier  et  leSaule  ne  sont  pas  moins  scionneux.  La  faculté 
de  produire  facilement  des  bourgeons  caulinaires  adventifs  paraît 
être  souvent  corrélative  d'une  grande  facilité  à  donner  des  rejetons 
sur  les  racines. 

L'action  de  l'air  sur  les  racines  semble  favoriser  souvent  l'apparition 
des  rejetons,  tandis  que  les  racines  enterrées  à  une  certaine  profon- 
deur produisent  rarement  des  bourgeons  caulinaires.  L'effet  d'une 
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blessure  sur  Fécorce  de  la  racine  paraît  être  le  même  :  ainsi  Ton  voit 
par  exemple  des  racines  de  Bouleau ,  écrasées  par  une  roue  ou  endom- 
magées par  les  piétons,  produire  une  branche,  bien  que  dans  Tétat  de 
choses  ordinaires  cette  racine  n'en  produirait  pas  ;  ce  fait  s'explique 
d'ailleurs  par  le  surcroît  d'activité  dans  Técorce  de  la  partie  meurtrie  ; 
toute  blessure  dans  l'écorce  est  en  général  plus  favorable  à  la  forma- 
tion de  bourgeons  que  l'écorce  qui  n'a  pas  été  endommagée.  Sur  le 
Peuplier  et  le  Marronnier  il  se  forme,  lorsqu'une  branche  a  été  enlevée, 
des  renflements  ordinairement  chargés  de  bourgeons  adventifs  (Fig. 
93)  ;  il  en  est  parfois  de  même  chez  le  Sapin  :  souvent  les  blessures 
des  arbres  s'entourent  d'un  lyonvrelei  [saumauge).  Jamais  une  racine  ne 
peut  devenir  une  tige,  ni  réciproquement  une  tige  ne  saurait  se  trans- 
former en  racine.  L'histoire  de  ces  arbres  retournés  sens  dessus-dessous 
dont  la  cime  serait  devenue  racine  et  dont  la  racine  aurait  verdoyé, 
doit  s'expliquer  par  ce  fait  que  des  bourgeons  rhizogènes  se  sont 
formés  sur  les  branches  et  des  bourgeons  caulinaires  sur  les  racines, 
ce  qui  peut  rétablir  l'état  de  choses  normal.  Une  bulbe  de  Jacinthe 
renversée  émet  son  inflorescence  dans  l'eau. 

Le  tubercule  d'un  Orchis  naît  d*un  bourgeon  rhizogène  qui,  à  peine 
ébauché,  forme  au-dessus  de  lui  un  bourgeon  caulinaire  :  bourgeons 
caolinaire  et  rhizogène  se  réunissent  ici  pour  produire  un  renflement 
tuberculeux.  Celui-ci  consiste,  à  la  partie  supérieure,  en  un  cône  vé- 
gétatif caulinaire  entouré  des  rudiments  des  feuilles,  et  à  la  partie 
inférieure  en  un  cône  végétatif  rhizogène  entouré  d'une  piléorhize 
d'ailleurs  assez  faible  :  ces  deux  parties  constituantes  sont  directement 
reliées  ensemble  par  le  système  vasculaire  (Fig.  69). 

Il  est  probable  que  la  ramification  de  la  racine  se  fait,  pour  chaque 
espèce  d'arbre,  suivant  un  plan  et  une  symétrie  plus  ou  moins  constants 
endéans  de  certaines  limites,  mais  nous  ne  connaissons  rien  ou  pres- 
que rien  sur  ce  sujet.  Les  petites  racines  latérales  du  Sapin  sont  dis- 
tiques. (1) 

Le  rhizome  qui  est  une  tige  rampante  croissant  sous  terre  et  por- 
tant des  feuilles  squammiformes,  a  été  souvent  confondu  avec  la 
racine  ;  mais  il  se  distingue  de  cet  organe  par  ses  feuilles  ou  par  les 
cicatrices  qu'elles  laissent  après  leur  disparition.  Les  prétendues 


(1)  Sâchs  a  écrit  dernièrGmcnt  sur  rinsertion  régulière  des  racines  chez  les  plantes  herbacées  : 
eomme  nous  Tavons  déjà  vu  pour  la  plantule  de  Noyer  et  pourla  Belterave,  la  division,  lecqurs 
et  la  valeur  des  faisceaux  vasculaires  du  pivot  sont  les  causes  déterminantes  du  problème. 
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racines  de  Gingembre  [Zingiber  officinale)  et  de  Jonc  odorant  {Acorus 
calamus)  des  pharmacies  ne  sont  nullement  des  racines,  mais  des  tiges 
qui  rampent  sous  terre.  Les  tubercules  de  Pomme-de-terre  qui  se 
développent  sur  des  pousses  latérales  sont  également  des  productions 
caulinaires  hypogées,  et  les  bulbilles  qui  se  forment  à  Faisselle  des 
feuilles  du  Dentaria  bulhifera  donnent  encore  naissance  à  un  rhizome 
dont  les  bourgeons  axillaires  produisent  des  pédoncules  floraux 
{Fîg.126). 

Le  cône  végétatif  de  la  racine  n'émettant  pas  de  feuilles,  ne  saurait 

Fig.  136. 


se  fermer  par  des  écailles,  mais  la  pointe  radicale  devient  toutefois, 
comme  le  cône  de  végétation  d  un  bourgeon  caulinaire,  inactif  à  un 
certain  moment  ;  elle  se  ferme  alors  au  moyen  de  sa  piléorhize  et  de 
son  écorce  propre.  L'extrémité  des  racines  ne  continue  pas  à  croître 
en  hiver  et  pendant  cette  saison  elle  n'absorbe  pas  les  fluides  de  la 
terre  ;  elle  sommeille  comme  le  reste  de  la  plante  jusqu'au  printemps 
ob  elle  est  la  première  à  se  réveiller.  Elle  perd  son  activité  beaucoup 
plus  tard  que  les  bourgeons  de  la  tige  et  ne  commence  à  se  reposer 
en  automne,  par  la  subérification  de  son  écorce  superficielle,  qu'après 
la  cessation  complète  de  la  végétation.  Il  faut  remarquer  que  la  racine 
de  tous  les  Conifères  que  j'ai  étudiés  montre,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  une  notable  prédominance  de  cellules  ligneuses  peu  épais- 
sies, tandis  que  dans  la  limite  du  cercle  annuel  les  cellules  épaissies 

Fig.  126.  Dentaria  bulbtfera:  A.  Une  bulbille,  située  à  TaisscIIe  d'une  feuille.  B.  Rhizome 
ssude  cette  bulbille;  x.  la  base  d'un  rhizome  (A.  x,);  y,  le  bourgeon  terminal;  z.  Pousse  épi- 
gée  proTenanl  d'un  bourgeon  axillaire  du  rhizome. 
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sont  en  nombre  beaucoup  moindre  que  dans  la  tige,  et  cette  particu- 
larité de  l'anatomie  du  bois  de  la  racine  est  peut-être  en  rapport  avec 
la  prolongation  de  la  croissance  des  extrémités  radicales. 

Oq  observe  dans  quelques  cas  rares  la  transformation  d'une  racine 
adventive  ou  latérale  en  épine;  un  Thrinax  par  exemple,  espèce  de 
Palmier,  émet  sur  son  tronc  des  racines  adventives  spinescentes  lon- 
gues d'un  ou  de  deux  pouces  et  qui  se  ramifient  au  moyen  de  racines 
latérales  de  manière  à  ressembler  aux  épines  de  certaines  légumi- 
neuses. Dans  ce  cas  le  cône  végétatif  se  lignifie  et  lapiléorhize  se  des- 
sèche. 

Le  développement  de  la  racine  d'un  arbre  est,  en  général,  subor- 
donné à  rétendue  de  la  cime,  de  sorte  qu'un  tronc  chargé  de  fortes 
branches  est  ordinairement  supporté  par  de  puissantes  racines.  Lors- 
qu'un arbre  se  ramifie  plus  d  un  côté  que  de  l'autre,  ce  côté  est  aussi 
mieux  enraciné  et  le  cylindre  ligneux  est  toujours  plus  épais  de  ce 
côté,  que  de  celui  qui  correspond  à  moins  de  branches  et  de  racines.  La 
formation  corticale  est  aussi  en  relation  avec  la  formation  ligneuse,  de 
sorte  que  si  le  bois  s'épaissit,  Fécorce  gagne  en  même  temps  en  épais- 
seur. 

Pour  qu'une  plante  prospère,  il  faut  que  l'équilibre  se  maintienne 
entre  la  nourriture  terrestre  et  celle  qui  vient  de  l'atmosphère,  de 
sorte  que,  si  le  développement  des  racines  est  d'une  faiblesse  hors  de 
proportion ,  l'arbre  ne  pourra  pas  former  une  belle  couronne .  De  là  vient 
que  Ton  doit  tailleries  branches,  lorsque  parla  transplantation,  on  a 
privé  l'arbre  de  beaucoup  de  ses  racines,  de  manière  à  rétablir  l'équi- 
libre entre  les  deux  extrémités  du  végétal.  Lorsque  la  nature  agit 
librement  d'elle-même,  la  formation  raméenne  et  l'étendue  des  ra- 
cines sont  toujours  dans  un  rapport  convenable. 

Un  pivot  profond  donne  à  l'arbre  une  assiette  stable  ;  le  vieux  Sa- 
pin brave  l'ouragan  le  plus  furieux.  Des  racines  latérales  courant 
superficiellement  sans  racines  pivotantes  ne  peuvent,  au  contraire,  don- 
ner beaucoup  de  sûreté  à  une  haute  tige  :  1  Epicéa  et  le  Peuplier  sont 
feeUement  renversés  par  l'orage ,  et  dans  les  forêts  de  Bouleaux  de  la  Rus- 
sie beaucoup  d'arbres  sont  encroués  à  la  suite  des  coups  de  vent.  Les 
Palmiers  à  haute  tige  [Phœnix,  Lodoicea,  Attcdea,  etc.)  s'enfoncent 
profondément  en  terre  dès  leur  germination,  tandis  que  ceux  dont  le 
tronc  reste  court  [Chamaedorea]^  germent  à  la  surface  du  sol. 

C'est  à  peine  si  l'on  connaît  pour  une  seule  plante  la  profondeur 
moyenne  que  les  racines  atteignent,  question  difficile  à  résoudre,  d'ail- 
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leurs,  à  cause  des  nombreuses  variations  que  la  station  et  la  nature da 
sol  doivent  produire.  Il  est  toutefois  certain  qu^elles  s'enfoncent  à  une 
profondeur  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  le  croit  communément  ;  en 
général,  on  laisse  passer  inaperçues  de  longues  radicelles  déliées,  qui 
ne  sont  pas  souvent  plus  grosses  qu'un  fil  et  qui  s'étendent  précisément 
à  la  plus  grande  distance;  même  chez  des  végétaux  herbacés,  le  blé, 
par  exemple,  elles  atteignent  une  longueur  de  plusieurs  pieds.  Le  pivot 
de  la  Betterave  se  termine  en  une  racine  filiforme,  délicatement  rami- 
fiée et  qui  peut  s'enfoncer  à  plus  de  dix  pieds  au-dessous  de  la  sur- 
face du  sol.  La  plupart  de  nos  arbres  forestiers  vont  chercher  leur 
nourriture  enfouie  beaucoup  plus  bas  encore. 
Les  plantes  et  les  animaux  savent  se  plier  aux  nécessités  de  la  vie. 


m. 


lie  bols  et  l'éeoree  de»  arbres. 


Les  différents  bois  employés  dans  les  arts,  les  manufactures  et  Tin- 
dustriese  distinguent  par  une  foule  de  caractères  particuliers:  de  sorte 
qu'il  n'est  pas  indifférent  de  prendre  Tun  pour  Fautre  et  que  chaque 
espèce  est  propre  à  certains  usages.  Il  en  est  de  même  des  écorces 
qui  se  distinguent  souvent  à  leur  aspect  extérieur;  elles  sont  tantôt 
lisses,  tantôt  crevassées  ou  fendillées,  toujours  appropriées  à  certains 
usages  techniques. 

Les  causes  de  ces  différences  fondamentales  entre  la  plupart  des 
bois  et  des  écorces  proviennent  de  leur  structure  anatomique  et  de 
leur  constitution  chimique  ;  il  importe  donc,  pour  les  apprécier  en 
connaissance  de  cause,  d'étudier  la  formation  de  ces  deux  impor- 
tants tissus  végétaux  et  de  rechercher  quelle  est,  en  général,  la 
composition  de  l'un  et  de  l'autre. 

Le  bois  des  arbres  dicotylédones  représente  toujours  la  partie  li- 
gneuse du  système  vasculaire,  et  il  se  forme  au  moyen  de  son  cam- 
bium  propre.  Les  premiers  vaisseaux  vasculaires  d'une  plantule  ou 
d'une  jeune  pousse  naissent  dans  la  zone  génératrice  au  moyen  du 
cambium  qui  s'y  trouve,  et  cela  de  telle  sorte  qu'il  reste  toujours  de 
cet  élément  plastique  pour  l'avenir.  Pendant  la  germination,  comme 
pendant  l'évolution  des  bourgeons,  ce  sont  les  vaisseaux  déroulables 
ou  annulaires  qui  se  montrent  en  premier  lieu  ;  ils  sont  placés  du 
côté  interne  de  la  zone  de  cambium  et  bientôt  après  quelques  fibres 
du  liber  se  développent  de  l'autre  côté.  Dès  lors  le  système  vascu- 
laire de  l'axe  est  ébauché  ;  il  s'agrandit  sur  ses  deux  faces  en  même 
temps  qu'il  continue  à  croître  à  l'intérieur.  Les  trachées  et  les  fausses 
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trachées  cessent  de  se  multiplier  dès  que  la  portion  de  tige  oii  elles 
se  trouvent  cesse  de  s'allonger,  et  à  partir  de  ce  moment  on  voit  ap- 
paraître, en  dedans,  des  vaisseaux  ponctués,  des  fibres  ligneuses  et 
du  parenchyme  ligneux  [sauf  chez  les  Conifères  qui,  ne  renfermant 
jamais  de  vaisseaux,   forment  exclusivement  des  fibres  et  du  tissu 
cellulaire),  et  en  dehors,  des  fibres  libérinnes,  des  tubes  criblés 
[si^ôhre)  et  du  parenchyme  libérin.  Le  cambium,  qui  pourvoit  à 
la  formation  de  ces  deux  parties  du  système  vasculaire,  se  maintient 
entre-elles  sous  la  forme  d'une  zone,  composée  d'un  petit  nombre  de 
couches  cellulaires  (Fig.  1 5] .  La  partie  intérieure  ou  ligneuse  et  la  partie 
extérieure  ou  libérine  de  chaque    faisceau  vasculaire  se  trouvent 
donc  en  face  Tune  de  l'autre  ;  elles  croissent,  au  fur  et  à  mesure  de 
l'augmentation  en  diamètre  de  la  tige  ou  de  la  branche,  au  moyen  de 
leur  cambium  propre  et  elles  se  présentent,  sur  une  coupe  transver- 
sale, sous  la  forme  de  deux  triangles  isocèles  qui  se  touchent  par 
leurs  bases  dans  le  cambium  [Fig.  74  et  24).  L'ensemble  de  ces  fais- 
ceaux vasculaires  constitue  dès  leur  naissance,  chez  nos  arbres  dico- 
tylédones, un  cercle  autour  de  la  moelle  centrale,  et  ils  sont  séparés 
l'un  de  l'autre  par  du  tissu  cellulaire  ;  ils  continuent  à  croître  sous 
cette  forme  circulaire  dans  le  sein  de  la  zone  génératrice  et  ce  au  moyen 
du  cambium  qui  fait  partie  intégrante  de  chaque  faisceau.  Il  résulte 
de  ce  mode  de  formation  une  distinction  bien  nette  entre  les  deux 
parties  du  système  vasculaire  ;  l'une  constitue  le  bois,  elle  se  compose 
des  éléments  ligneux  et  se  trouve  à  l'intérieur  de  la  zone  génératrice; 
l'autre  est  située  à  l'extérieur  de  cette  zone,  elle  renferme  les  éléments 
du  liber  et  elle  constitue  l'écorce  secondaire  que  l'on  doit  distinguer 
del'écorce  primaire,  placée  à  l'extérieur  et  engendrée  sans  la  coopé- 
ration des  faisceaux  vasculaires  ni  de  la  zone  génératrice.  D'un  autre 
côté,  le  parenchyme,  qui  sépare  latéralement  l'un  de  l'autre  chaque 
groupe  fibro- vasculaire,  forme  les  rayons  médullaires  primitifs  qui, 
sur  une  coupe  transversale,  s'étendent  sous  forme  de  rayons  depuis 
la  moelle  jusqu'à  l'écorce  primaire.  Il  se  produit  en  outre,  à  l'intérieur 
des  faisceaux  vasculaires  primitifs,  une  fissuration  latérale  dont  les 
interstices  deviennent,  en  se  remplissant  de  tissu  cellulaire,  les  rayons 
médullaires  secondaires  (1  ) . 


(1)  La  fissuration  des  faisceaux  vasculaires  primaires,  qui  donne  lieu  &  la  formation  des 
rayons  médullaires  de  second  ordre,  provient  de  ce  que  une  ou  plusieurs  cellules  verticales  de 
cambium  se  divisent  horizontalement  et  forment  ainsi  les  premières  cellules-mères  d'un  nou- 
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Chez  la  plupart  des  plantes  ligneuses,  les  cellules  des  rayons  mé- 
dullaires, tant  de  ceux  du  premier  que  de  ceux  du  second  ordre, 
s'épaississent  et  se  lignifient  pendant  leur  parcours  dans  l'intérieur 
Fig.  i27.  (ju  cylindre  ligneux ,  de  manière  à  faire 

partie  intégrante  du  bois;  dans  Técorce,  au 
contraire,  elles  restent,  la  plupart  du  temps, 
avec  des  parois  minces  qui  ne  s'incrustent 
pas  (Fig.  127). 

Le  cours  des  rayons  médullaires  n'est 
pas,  comme  on  pourrait  le  supposer  d'après 
une  coupe  transversale,  parallèle  à  travers 
toute  la  longueur  du  tronc,  mais  ils  forment 
plutôt  des  plans  cellulaires,  de  longueur  et 
d'épaisseur  variables,  interposés  entre  les 
cellules  allongées  verticalement  qui  consti- 
tuent les  zones  ligneuses  :  cette  structure 
ressort  clairement  d'une  coupe  longitudinale 
tangentielle  (Fig.  127  bis).  Les  cellules  de 
ces  rayons  sont,  en  général,  dirigées  hori- 
zontalement et,  par  conséquent,  en  sens  inverse  de  cellesdontse  com- 
pose la  partie  fibro-vasculaire  du  bois. 

La  plupart  des  arbres  sont  pourvus  de  rayons  médullaires  d'une 
seule  espèce,  tandis  que  d'autres  présentent  l'un  à  côté  de  l'autre 
des  rayons  larges  et  des  rayons  plus  étroits.  Lorsqu'ils  sont  larges 
et  courts,  les  fibres  et  les  vaisseaux  du  bois  se  contournent,  en 

Fig.  127.  Coupes  systématiques,  rune  transversale,  Tautre  longitudinale,  dans  le  plan  d'un 
rayoD,  &  travers  une  branche  d'un  arbre  dicotylédoué  et  rapportées  &  une  échelle  d*un  simple 
grossissement  h  la  loupe.  Sur  la  coupe  transversale  A  on  voit  à  gauche  de  larges  rayons  médul- 
laires de  premier  et  de  second  ordre  (6),  tandis  qu'à  droite  on  a  dessiné  des  rayons  étroits  («). 
Sur  la  coupe  longitudinale  B,  au  contraire,  on  a  figuré,  à  la  partie  supérieure,  de  longs  rayons  mé- 
dullaires (I),  et  à  la  partie  inférieure  des  rayons  courts  {k)  consistant  en  un  petit  nombre  de 
eooches  cellulaires  superposées  :  m.  représente  de  part  et  d'autre  la  moelle  ;  x,  rorigine  des 
faisceaux  vaseulaires  qui  sont  interrompus  d'une  part  par  les  formations  annuelles,  et  d'autre 
part  par  les  rayons  médullaires;  1, 2 et  3  sont  trois  couches  annuelles  et  concentriques  de  bois  ; 
en  3  se  trouve  le  cambium  ou  zone  génératrice  ;  de  3  à  y  Técorce  secondaire  ;  deykz  Técorce 
primaire  qui  se  termine  par  la  couche  de  périderme  z.  Comparez  la  coupe  transversale  du  Til- 
leul (Fig.  74). 
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veau  rayon  médullaire.  L'apparition  de  nouveaux  rayons  médullaires  ne  peut  donc  se  pour- 
suivre qne  dans  le  cambium.  Sur  une  coupe  longitudinale  et  tangentielle  à  travers  la  couche 
de  cambium,  on  constate  en  effet  la  même  distinction  que  dans  récorce  et  le  bois  complètement 
formé,  entre  les  cellules  de  cambium  allongées  verticalement  qui  deviennent  fibres  ou  vaisseaux, 
et  les  cellules  plus  courtes  destinées  à  continuer  la  formation  des  rayons  médullaires. 


au  LE  MHS  ET  LÉOffiCE  DES  ARBRES. 

général,  autour  d'eux el prennent  une  direction  curviligne,  tandis  que 
s'ils  sont  étroits  et  allongés  le  cours  du  bois  n'est  presque  pas  modi- 
6é(Fig.  128). 

A  l'exception  des  Conifères  et  des  Cycadées,  le  bois  de  tous  les 
arbres  contient  des  vaisseaux  ;  les  trachées  ne  se  trouvent,  en  général, 
Fig.  1S7  Bis.  que  dans  l'étui  médullaire,  par  conséquent 

à  la  partie  intérieure  et  la  première  formée 
du  tiaisceau  vasculaire  qui  se  prolonge  sons 
le  cône  végétatif  presque  jusque  dans  la 
feuille.  Ces  trachées  sont  chez  les  Conifères 
et  les  Cycadées  remplacées  par  des  cellules 
allongées,  épaissies  en  forme  de  spirale.  Les 
vaisseaux,  qui  se  forment  plus  tard el qui  se 
trouvent  dans  les  couches  ligneuses,  se  com- 
posent toujours  de  cellules  beaucoup  plus 
courtes  et  sont  ordinairement  ponctués  ;  ils 
ae  développent  beaucoup  plus  rarement  en 
vaisseaux  acalariformes. 

Le  bois  de  presque  tous  lesarbres  à  feuil- 
les membraneuses  contient,  outre  les  fibres 
Fig.  128.  proprement  dites  et  les  vaisseaux,  une  autre 

*         '      espècedecellulesconstituant  le  parenchyme 
ligneux:  elles  consistent  en  cellules  plus 
courtesqui  se  forment,  comme  cellules-filles, 
dans  l'intérieur  d'une  toute  jeune  fibre.  Ce 
parenchyme  ligneuxcontient  en  abondance, 
comme  les  rayons  médullaires,  des  com- 
posés hydrocarbonés,  par  exemple  de  l'ami- 
don, et  il  reste  comme  eux  plein  de  sève  pendant  de  longues  années. 
Au  lieu  de  ponctuations,  ce  parenchyme  possède  des  pores.  Après 
leur  développement  parfait,  les  fibres  proprement  dîtes  et  les  vais- 
seaux ne  contiennent  pas  de  sucs  :  ceux-ci  disparaissent  en  premier 

Fig.  Ii7  bii.  Coupe  tongitudiiHile  tangenticDe  i  trarcn  le  boii  ilu  Pùuurieea:  h.  celliik 
ligneuae  ;  m.  nyoD  niéilullaire  ;  t.  poncluition  (groM.  200  Toit). 

Fig.  tS8.  Coupe  Uiah  à  travers  différent*  boia,  suiTinl  une  direelion  longitudiDale  el  ttn- 
genlitlle  pour  mettra  en  lumière  les  rapports  dci  ^jmenU  fibro-Tuculaires  du  boii  ivec  If* 
rayons  mMuMaire»;  a.  rayons  iniSdullaires  Tort  étroits  comme  cheilesConilîn»  ;  6.  nyoM  mé- 
dullaires fort  laigescommechci  les  Lauriers  et  le  boii  d'Acajou(Swi>(ciuai»aAafoi*>}>  '•  fy""' 
médalltins  de  deui  sortes,  les  uns  larges  les  autres  minces,  EOmmf  chet  le  tlitlK  et  le  Chfne 
(grou.  1  la  loupe). 


Fig.  IS». 
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j  hors  des  vaisseaux  à  la  suite  de  la  résorption  de  leurs  parois 
DSTersales  et  ensuite  des  fibres  ponctuées  par  ta  résorption  des  pa- 
s  qui  séparent  les  canaux  des  ponctuations  [TupfeUânale)  (voyez 
ÎZ).  Les  fibres  ou  cellules  ligneuses  sontallongées,  effilées  aux  deux 
bouts  et,  en  général,  ponctuées  (Fig.  129). 
Lorsque  au  lieu  de  ponctuations  elles  pœ- 
sèdenl  des  canaux  poreux,  dont  le  dia- 
phragme n'est  pas  résorbé,  elles  restent  plus 
longtemps  pleines  de  sève  et  peuvent  même 
dans  ce  cas  élaborer  des  matières  amylacées, 
comme,  par  exemple,  chez  leDaturaarborea 
et  le  Boehmeria  rubra  OÙ.  le  parenchyme 
ligneux  (ait  défaut. 

Le  bois  de  quelques  Conifères  est  creusé 
de  conduits  résinifères  verticaux  et  horizon- 
taux; ce  sont  de  vastes  lacunes  intercellu- 
laires  entourées  de  cellules  qui  non-seule- 

Pig.  150. 
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ment  ne  sont  pas  lignifiées,  mais  dont  les  parois  sont  restées  délicates, 
et  qui  sécrètent  de  la  résine  dans  la  lacune  (Fig.  1 30).  Chez  d'autres 
espèces  la  résine  s'amasse  dans  l'intérieur  des  cellules  du  parenchyme 
ligneux. 

Le  cylindre  ligneux  s'accrott  au  moyen  du  cambium  de  ses  fais- 
ceaux vasculaires  situé  dans  la  zone  génératrice  ;  cet  accroissement 
a  Heu  soit  d'une  manière  continue,  soit  d'une  manière  périodique. 
Quant  à  la  performation  du  bois,  elle  varie  d'après  la  manière  dont 
l'arbre  élabore  sa  sève.  Le  bois  que  nos  arbres  produisent  au  prin- 

Fig.  IÎ9.  Cellule*  îmI^  par  la  macératioD  du  boit  de  Hoquile»  (El  Cauto)  :  g.  cdiule  vitcu- 
lâire  ;  A.  tellule  ligoeuM  ;  bp.  parenchyme  ligneux }  m.  cellule  det  rayons  médullaire».  Le  mode 
d'épaUauement  de  la  cellule  vaseuUîre  varie  d'après  le  genre  d'épaiuissement  des  «llulei 
limitrophe*. 

Fig.  130.  Coupe  transvenale  d'un  conduit  résinifère  du  bois  de  Pimit  aytvtiirit  :  a.  cellules 
lignetiMSjft.  cellule*  iiiiiKc«;e.cellulesaérernanlespropremeQtdileiquiEnriroiiiientla  lacune. 
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temps  est  formé  de  cellules  plus  larges  et  plus  faiblement  épaissies  que 
celles  du  bois  produit  en  automne  :  tout  accroissement  cesse  en  hiver. 
Il  en  résulte  qu'aux  fibres  minces  et  fortement  épaissies  de  Tautomne 
succèdent,  au  printemps  suivant,  d'autres  fibres  larges  et  faiblement 
incrustées.  Ce  fait  est  la  cause  en  vertu  de  laquelle  les  anneaux 
annuels  de  bois  se  distinguent  les  uns  des  autres  (Fig.  75)  (1).  On  ne 
les  observe  pas  lorsque  la  croissance  s'opère  sans  interruption  ;  c'est 
au  contraire  chez  les  Conifères  qu'ils  sont  le  plus  distincts. 

L'écorce  des  arbres  et  même  de  toutes  les  plantes  dicotylédonées 
en  général,  se  compose,  ainsi  que  nous  lavons  vu  plus  haut,  de  deux 
parties  qui  difierent  essentiellement  par  leur  mode  de  formation: 
Técorce  primitive  ou  primaire  existe  déjà  dans  l'embryon  et  dans 
l'ébauche  de  la  nouvelle  pousse;  l'écorce  secondaire,  formée  posté- 
rieurement, se  développe  au  moyen  de  la  zone  génératrice  avec 
laquelle  se  confond  le  cambium  des  faisceaux  vasculaires  (Fig.  137). 

L'écorce  primitive  est  d'abord  entourée  d'un  épiderme  :  pour  le 
reste  elle  se  compose  de  tissu  alimentaire  ou  parenchyme  qui  contient 
généralement  de  la  chlorophylle  ;  les  rayons  médullaires  ne  la  traver- 
sent pas,  mais  s'arrêtent  à  sa  limite  intérieure.Chez  certains  Conifères, 
cette  écorce  primaire  contient  des  conduits  résinifères  verticaux  qui, 
chez  le  Sapin,  l'Epicéa  et  le  Mélèze,  ont  la  même  constitution  que  ceux 
de  la  feuille  et  qui,  chez  le  Pin,  possèdent  un  épiderme  sécernant  com- 
posé de  deux  plans  de  cellules  (Fig.  18).  Le  Mélèze  et  l'Araucaria  du 
Brésil  présentent  en  outre,  dans  Técorce  secondaire,  des  méats  r^- 
nifères  isolés,  sphériques  ou  cylindriques,  et  tous  les  Conifères  qui 
sont  pourvus  de  lacunes  à  résine  disposées  horizontalement  dans  les 
plus  grands  rayons  médullaires  en  ont  aussi  dans  l'écorce  secondaire, 
observation  qui  a  été  faite  la  première  fois  par  Hugo  Mohl  (2).  Les 


(1)  L'examen  superficiel  d'une  coupe' transversale  ne  suffit  pas  pour  faire  conclure  &  la  pré- 
sence des  cercles  annuels.  En  effet,  un  certain  arrangement  en  forme  de  bande  du  parenchyme 
ligneux  peut  produire  des  cercles  concentriques  qui  ressemblent  aux  cercles  annuels,  en  outre 
une  coloration  claire  des  fibres  formées  en  dessous  de  ce  parenchyme  simulent  aussi  des  cercles 
concentriques  {Aranearia  brasiUenaii),  Mais  ces  pseudo-couches  concentriques  sont  rarement 
fermées  et  continues,  caractère  qui  distingue  les  véritables  zones  annuelles.  Le  microscope 
peut  seul,  dans  les  cas  douteux,  trancher  la  question  de  savoir  si  le  bois  est  formé  de  couches 
annuelles  concentriques  :  celles-ci  sont  en  effet  constamment  reconnaissables  par  quelques 
rangées  de  cellules  tabuliformes,  appartenant  au  bois  d'automne  {Quercm,  Fo^nis,  Catlùnea, 
Juglans,  BertoUetia,  Oreodaplme)^  et  à  la  suite  desquelles  vient  un  bois  de  printemps,  à 
larges  cellules,  ou  bien  une  couche  en  forme  de  bande  de  parenchyme  ligneux  {Prunns 
lûêitanica,) 

(2)  V.  MoHL,  iilier  die  Gcwinnung  des  venelianischen  Tcrpcnthins.  Bolamsehe  Zeiiung  IS59. 


LE  BOIS  ET  L  ÉCORCE  DES  ARBRES.  217 

canaux  résinifères  verticaux  se  trouvent  également  dans  l'écorce  pri- 
maire des  Cupressinées  et  des  Taxinées,  qui  n'en  possèdent  pas  dans 
le  bois. 

L'écorce  de  formation  secondaire  est,  comme  le  cylindre  ligneux, 
traversée  par  les  rayons  médullaires  ;  elle  renferme  les  fibres  du  liber 
et  des  tubes  criblés  qui,  avec  le  parenchyme  libérin,  constituent 
toute  la  partie  libérine  du  système  vasculaire.  Pendant  que  le  bois 
s'épaissit  par  la  formation  de  nouvelles  couches  ligneuses,  cette  par- 
tie de  Técorce  s'agrandit  aussi  au  moyen  du  cambium  propre  au 
système  vasculaire  ;  ses  faisceaux  et  ses  rayons  médullaires  qui  les  sé- 
parent continuent  à  croître  à  Taide  de  la  zone  génératrice.  Il  résulte 
de  là  que  Técorce  secondaire  qui  environne  immédiatement  le  sys- 
tème central  de  la  tige  se  prête  à  l'augmentation  en  diamètre  de  ce 
dernier.  L'écorce  primitive  qui,  de  son  côté,  entoure  l'écorce  secon- 
daire, s'accroît  également  à  mesure  que  le  tronc  s  épaissit  par  la  multi- 
plication et  par  l'expansion  de  ses  cellules  propres.  En  résumé  le  liber 
se  produit  par  la  partie  extérieure  des  faisceaux  vasculaires,  tandis 
que  chaque  couche  ligneuse  se  forme  au  moyen  de  leur  partie  inté- 
rieure. 

L'épiderme  de  l'écorce  est  ordinairement  percé  de  stomates,  mais 
il  meurt  en  général  dès  la  première  année  de  vie  du  rameau  à  la 
suite  de  la  formation  d'une  couche  subéreuse.  Cette  formation  n'est 
d ailleurs  pas  toujours  limitée  à  l'écorce  primaire,  mais  elle  peut  s'é- 
tendre au  parenchyme  de  l'écorce  secondaire  ;  elle  arrête  l'émission 
de  la  sève  vers  les  tissus  restés  en  dehors  et  provoque  par  conséquent 
leur  mort  ;  ce  phénomène  est  la  cause  pour  laquelle  certaines  écorces 
sont  crevassées  [Borke,  Rhytidoma),et  d'après  ce  qui  précède,  on  voit 
que  cette  partie  rude  et  fendillée  de  l'écorce  représente,  soit  de  l'é- 
corce primaire,  soit  de  l'écorce  secondaire,  et  que  toujours  elle  con- 
siste en  une  couche  morte  par  suite  d'une  formation  sous-jacente  de 
liége. 

Les  divers  parenchymes  de  l'écorce,  au  nombre  desquels  on  doit 
compter  le  tissu  de  l'écorce  primaire,  les  rayons  médullaires  et  le 
parenchyme  du  liber,  se  lignifient  fréquemment  à  certains  endroits 
et  d'une  manière  déterminée,  comme  chez  le  Hêtre  et  le  Platane  :  chez 
d'autres  arbres,  au  contraire,  ces  cellules  conservent  leur  consistance 
herbacée.  Il  arrive  aussi  fréquemment  que  les  fibres  du  liber,  quoique 
ébauchées,  ne  parviennent  pas  à  un  état  parfait  de  développement; 
elles  se  lignifient  plus  ou  moins  tôt,  suivant  la  nature  delà  plante. 
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Le  cambium,  c^est-à-dire  ce  tissu  qui  constitue  la  zone  généra- 
trice interposée  entre  le  bois  et  Técorce,  se  compose  de  cellules  à  pa- 
rois très-délicates  et  de  deux  espèces  différentes,  savoir  :  <•  de  cellules 
allongées  verticalement  et  qui  par  une  partition  longitudinale  produi- 
sent d  un  côté  des  vaisseaux  et  des  fibres  ligneuses  et  de  Tautre  des 
fibres  libérines  et  des  tubes  criblés,  ce  qui  donne  lieu  à  Taccrois- 
sement  du  système  vasculaire,  et  2"*  de  cellules  plus  courtes,  placées 
horizontalement  et  au  moyen  desquelles  les  rayons  médullairesse  pro- 
pagent à  travers  les  nouveaux  tissus  (4). 

Laceliule  ligneuse  ou  fibre  prend  naissance  à  la  suite  d  une  divi- 
sion longitudinale  tangentielle  d  une  cellule  verticale  de  cambium  : 
celle-ci  forme  deux  cellules-filles  (Fig.  1 5)  dont  Tune  devient  une  fi- 
bre et  Tautre  reste  cellule  de  cambium  et  suit  Texemple  de  sa  cellule- 
mère.  La  jeune  fibre  s'allonge  ensuite  aux  deux  extrémités  qui  s  effi- 
lent; elle  croît  en  largeur  dans  le  sens  du  rayon  médullaire.  Si  elle 
appartient  à  la  formation  du  printemps  elle  devient  carrée  sur  sa 
coupe  transversale  (Fig.  75  a),  mais  si  elle  est  engendrée  en  automne, 
elle  s'étend  moins,  conserve  davantage  sa  forme  lamellaire  primitive 
et  en  revanche  s'épaissit  beaucoup  plus  fort  (Fig.  75  b).  Cette  fibre  li- 
gneuse est,  en  général,  pourvue  de  ponctuations  [mit  Tiipfdn  versehen), 
c'est-à-dire  de  pores  dont  le  canal  s'élargit  à  la  base  et  présente  par 
conséquent,  lorsqu'on  les  regarde  par  en  haut,  la  figure  d'un  grand 
cercle  (aréole  de  la  ponctuation  [des  Tupfdhofes])  au  milieu  duquel  lem- 
bouchure  du  canal  poreux  apparaît  comme  un  cercle  plus  petit  (Fig. 
15  et  16)  (2). 

Les  cellules  du  parenchyme  ligneux  résultent  de  la  partition  trans- 


(I)  NMgeli  a,  dans  son  Traité  sur  la  croissance  de  la  tige  et  de  la  racine  cliei  les  végétaux 
vasculaircs,  donné  des  noms  nouveaux  à  ces  deux  parties,  connues  déjà  depuis  longtemps,  du 
système  vasculaire,  savoir  celui  de  Xylëme  à  la  partie  ligneuse,  et  de  Phloème  &  la  partie  libé- 
rine,  et  il  a  ainsi  rendu  son  exposition  presque  insupportable.  En  outre,  Naegeli  n*aceorde 
pas  assez  de  considération  aux  vues  et  à  Targumentation  de  ses  adversaires,  de  sorte  qu'il  est 
impossible  de  tirer  une  conclusion  certaine  de  ses  propres  assertions. 

(3)  Je  distingue  les  panctuaiionê  ferméei  et  les  ponctuations  owoertet.  Ces  dernières  ne  se  pré- 
sentent que  dans  les  cellules  qui  ont  déjà  perdu  leur  sève,  par  exemple  dans  les  fibres  et  les 
vaisseaux  remplis  d*air  et  dans  les  cellules  qui  ne  servent  plus  à  la  circulation  des  rangées  su- 
périeures et  inférieures  des  rayons  médullaires  des  PtniM.  La  paroi  des  fibres  et  des  vaisseaux 
qui  servent  encore  à  la  circulation,  est,  au  contraire,  pourvue  de  ponctuations  fermées.  Cette 
distinction  est  importante  pour  les  phénomènes  physiologiques  en  ce  que  les  ponctuations  ou- 
vertes ne  servent  plus  à  Tendosmose,  mais  permettent  le  passage  direct  des  fluides  et  des  corps 
solides  qui  peuvent  s'y  trouver  en  susficnsion,  comme  je  Tai  démontré  par  Tinjection  du  car- 
min et  d'autres  matières  colorantes  solides.  {Bot,  Zeilung,  f  S59.  p.  238.) 
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versale  d  une  fibre  développée  depuis  peu,  bien  que  déjà  effilée  à  ses 
deax  extrémités  (Fig.  129  Ap.)  (1).  Lorsque  Ton  dissout  la  matière 
intercellulaire  du  bois  on  obtient  souvent  ces  cellules  encore  réunies 
et  entourées  de  la  membrane  de  la  cellule-mère  ;  leurs  parois  trans- 
versales sont  horizontales  et  leurs  parois  latérales  n'ont  jamais  de 
ponctuations  ouvertes  mais  sont  la  plupart  du  temps  pourvues  de  pores. 

La  cellule  vasculaire  ou  le  vaisseau,  prend,  comme  la  fibre,  son 
origine  dans  une  cellule  verticale  de  cambium,  mais  elle  ne  s'allonge 
quepourautant  que  Torganedans  lequel  elle  se  trouve  s'accroît  encore 
lui-môme,  comme,  par  exemple,  les  trachées  et  les  fausses  trachées  de 
l'étui  médullaire.  D^ns  les  formations  postérieures,  au  contraire,  les 
vaisseaux  s'étendent  davantage  en  diamètre  et  deviennent  en  consé- 
quence beaucoup  plus  larges  que  toutes  les  autres  cellules  du  bois. 
On  trouve  cependant  chez  quelques  plantes,  comme  les  MoquUena  et 
Tectona,  des  passages  de  la  fibre  au  vaisseau,  le  milieu  seul  de  la  cel- 
lule formant  un  renflement  et  se  comportant  comme  une  cellule  vas* 
cnlaire^  tandis  que  les  deux  extrémités  sont  allongées  et  amincies 
comme  dans  une  cellule  fibreuse  (Fig.  129  jf).  Les  vaisseaux  s'épais- 
sissent d'un  grand  nombre  de  manières  différentes  (voy.  p.  29  et 
30)  ;  leur  paroi  transversale  disparaît  avec  la  sève  (2) . 

Les  cellules  à  liber  ou  fibres  corticales  proviennent  également  de 
la  division  d'une  cellule  verticale  de  cambium,  mais  elles  sont  beau- 
coup plus  difficiles  à  suivre  dans  les  diverses  phases  de  leur  dévelop- 
pement ;  elles  s'effilent  aux  deux  bouts,  et  s'allongent  ;  il  est  môme 
probable  que  les  fibres  libérines  extraordinai rement  longues  de 
quelques  plantes  et  qui  dépassent  assez  souvent  de  5  à  1 0  fois  l'éten- 
due des  cellules  de  cambium,  proviennent  de  ce  que  plusieurs  cel- 
lules placées  à  la  file  l'une  de  l'autre  se  fondent  ensemble  pendant  leur 
jeunesse.  Ces  fibres  croissent  peu  en  largeur,  mais,  par  contre,  elles 
s'épaississent  considérablement,  parfois  jusqu'à  la  disparition  à  peu 
près  complète  de  leur  cavité  intérieure  ;  elles  se  ramifient  quelque^ 
fois,  ne  sont  jamais  ponctuées,  mais  abondamment  pourvues  de 
canaux  poreux. 

(f  )  Sous  le  nom  de  division  longitudinale,  je  désigne  ici  la  partition  paraUèle  à  Taxe  longi- 
tudinal de  11  tige  ou  du  rameau,  et  sous  celui  de  division  transversale  celle  qui  lui  est  perpen- 
dieulaire* 

(2)  Lorsque  les  vaissaux  sont  ponctués,  le  diaphragme  de  la  ponctuation  disparaît  avec  la 
aère,  parfois  même  d'un  seul  côté  seulement,  quand  le  vaisseau  n'est  en  contact  que  d'un  côté 
avec  une  autre  cellule  sans  liquide  intracellulaire. 
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Les  tubes  criblés  ou  cribriformes  [sidbrôhre)  naissent  d'une  manière 
analogue  au  moyen  de  cellules  de  cambium  allongées  verticalement, 
mais  ils  S3  distinguent  des  fibres  du  liber  par  leur  mode  particulier 
d'épaississement.  (Voy.  plus  loin.) 

Enfin  le  parenchyme  du  liber  correspond  dans  son  développement 
au  parenchyme  ligneux  en  ce  que  plusieurs  cellules-filles  se  dévelop- 
pent par  une  scission  transversale  dans  une  cellule  verticale  du 
cambium . 

Nous  avons,  en  résumé,  distingué  dans  la  partie  ligneuse  des  fais- 
ceaux vasculaires  trois  espèces  de  cellules  :  les  cellules  vaâculaires, 
les  cellules  fibreuses  et  les  cellules  parenchymateuses,  et  nous  retrou- 
vons dans récorce également  trois  espèces  différentes  decellùles,savoir  : 
les  tubes  poreux,  les  fibres  corticales  et  le  parenchyme  libérin. 

Les  cellules  des  rayons  médullaires  proviennent  également  du  cam- 
bium; cependant  celles  qui  appartiennent  aux  rayons  médullaires 
préexistant  dans  le  bois  et  dans  Fécorce  ne  sont  pas  engendrées  par 
les  cellules  allongées  verticalement  du  cambium,  mais  elles  résultent 
d'une  formation  cellulaire  à  Tintérieur  des  cellules  courtes  delà  zone 
génératrice.  On  pourrait  considérer  ces  dernières  comme  constituant 
le  cambium  à  rayons  médullaires,  par  opposition  avec  le  cambium  à 
faisceaux  vasculaires.  Quant  aux  nouveaux  rayons  médullaires,  ils 
naissent,  au  contraire,  dans  certaines  cellules  verticales  du  cambium 
qui,  par  une  division  transversale,  se  transforment  en  cambium  à 
rayons  médullaires. 

Il  résulte  des  observations  que  nous  venons  de  consigner,  que  le 
cambium  des  faisceaux  vasculaires  et  celui  des  rayons  médullaires 
se  maintient,  sous  la  forme  de  la  zone  génératrice,  entre  le  bois  et 
récorce,  parce  que,  chaque  fois  que  ses  cellules  se  multiplient  par  divi- 
sion, tant  du  côté  du  bois  que  vers  l'écorce,  lune  des  nouvelles  cellules 
engendrées  devient  à  son  tour  cellule  de  cambium  et  se  comporte  de 
la  même  manière  que  sa  cellule-mère.  Pendant  la  durée  de  la  végé- 
tation, il  n'existe  donc  pas  de  limite  bien  tranchée  entre  le  cambium 
et  le  jeune  bois,  ni  entre  le  cambium  et  la  nouvelle  écorce.  Il  en  est 
autrement  en  hiver  :  pendant  cette  période  le  cambium  constitue 
une  couche  de  quelques  rangées  de  cellules,  inactives  en  ce  moment, 
et  interposées  entre  les  dernières  cellules  du  bois  d'automne  et  les 
cellules  les  plus  récentes  de  l'écorce  secondaire.  Le  cylindre  ligneux 
s'accroît,  par  conséquent,  du  côté  extérieur,  au  moyen  du  cambium, 
et  ce  même  cambium  épaissit  l'écorce  secondaire  en  se  transformant 


LE  0OIS  ET  L^ÉCORCE  DES  ARBRES.  221 

eo  tissus  DOUveauK  le  long  de  sa  surface  intérieure  :  en  outre  il  se 
maintient  et  se  perpétue  dans  la  zone  génératrice. 

Tout  le  monde  sait  que  Técorce  n'acquiert  jamais  un  développement 
aussi  considérable  que  le  bois;  en  d'autres  termes  que  la  multiplication 
des  cellules  n'est  pas  aussi  rapide  du  côté  de  Fécorce  que  du  côté  du 
bois.  Le  Hêtre  et  le  Charme  peuvent  être  invoqués  comme  preuves  à 
l'appui. 

Après  avoir  appris  comment  le  bois  et  l'écorce  se  forment  et  comment 
ces  deux  importants  organes  sont,  en  général,  constitués,  nous 
allons  nous  occuper  spécialement  des  bois  indigènes  les  plus  connus. 
Tandis  que,  suivant  l'âge  de  la  branche,  l'écorce  subit  des  transfor- 
mations importantes,  la  structure  du  bois,  au  contraire,  ne  change  plus 
chez  nos  arbres,  dès  le  moment  oii  la  portion  de  tige  à  laquelle  il 
appartient  cesse  de  s'allonger.  L'étui  médullaire  seul,  étant  la  partie 
du  cylindre  ligneux  la  première  formée,  est  toujours  constitué  autre- 
ment que  le  bois  proprement  dit  qui  ne  commence  à  se  montrer  que 
lorsque  la  branche  ou  la  tige  ne  croît  plus  en  longueur.  Quelques 
arbres  des  tropiques,  notamment  beaucoup  de  ces  végétaux  grimpants 
qui  constituent  le  groupe  des  lianes,  présentent  souvent  de  notables 
différences  de  structure  entre  le  centre  et  la  périphérie  de  leur  bois. 

Le  bois  qu'une  jeune  plantule  ou  qu'une  innovation  issue  d'un 
bourgeon  développe  au  printemps,  possède  déjà,  dès  l'automne  sui- 
vent, toutes  les  propriétés  particulières  qu'il  doit  avoir.  On  distingue 
même  dans  un  jeune  arbre  d'un  an,  le  bois  de  printemps  et  le  bois 
d'automne  bien  que  les  vaisseaux  du  premier  cercle  annuel  soient  en 
général  plus  étroits  que  de  coutume.  Chez  les  Conifères,  principalement 
chez  ceux  qui  sont  pourvus  de  canaux  résinifères  creusés  dans  le  bois, 
on  trouve  ces  canaux  dans  la  première  couche  ligneuse  qui  se  dépose. 
Les  années  suivantes  produisent  donc  peu  de  changements  dans  la 
structure  du  bois;  chaque  nouveau  printemps  amène  une  formation 
de  fibres  larges  et  peu  épaissie^  et  à  chaque  nouvel  automne  corres- 
pond une  zone  de  cellules  plus  étroites  et  plus  solidement  incrustées. 
Chaque  année  il  se  forme  ainsi  une  couche  ligneuse  et  les  rayons  mé- 
dullaires secondaires  se  multiplient  d'une  manière  déterminée.  Tout 
cela  fait  que  le  nombre  des  cercles  annuels  indique  le  nombre  de  pé- 
riodes de  végétation  que  l'arbre  a  parcourues. 

Le  bois  des  Conifères  et  des  Cycadées  est  d'une  structure  plus  sim- 
ple que  celui  des  arbres  à  feuilles  membraneuses  ;  il  ne  renferme 
pas  de  vaisseaux  proprement  dits,  ce  qui  fait  que  leurs  fibres  sont 
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plus  larges  que  celles  des  autres  arbres.  L'étui  médullaire,  au  lieu 
d'être  formé  de  trachées,  consiste  en  cellules  allongées  épaissies  sous 
une  forme  spiraloYde.  Les  rayons  médullaires  sont,  en  général,  minces 
et  composés  d'un  seul  plan  de  cellules  ;  il  en  résulte  que  les  fibres  ont 
une  direction  presque  verticale,  de  sorte  que  le  bois  se  fend  facilement 
et  suivant  une  ligne  droite.  Le  parenchyme  ligneux  n'existe  pas  ou 
bien  on  n'en  trouve  que  quelques  groupes  isolés  (chez  lesTaxinées,  les 
Gupressinées  et  TÂraucaria)  formés  de  cellules  pleines  de  résine,  ou 
bien  entourant  les  lacunes  résinifères  verticales,  comme  chez  le  Pinus 
canariensis.  L'existence  de  ces  conduits  à  résine  verticaux  ou  bien 
horizontaux,  dans  l'intérieur  du  bois,  constitue  un  caractère  particu- 
lier à  certains  Conifères,  comme  le  Pin,  l'Epicéa  et  le  Mélèze. On  peut, 
d'un  autre  côté,  apprécier  à  la  loupe,  ou  même  à  l'œil  nu,  la  structure 
uniforme  des  bois  résineux  et  notamment  l'absence  de  vaisseaux  qui 
chez  les  autres  bois  se  présentent  sur  une  coupe  transversale  sous  la 
forme  de  trous  plus  ou  moins  grands.  Les  cercles  annuels  sont,  en 
général,  fortement  marqués  et  le  bois  d'automne  est  d'une  coloration 
plus  foncée.  L'Araucaria  du  Brésil  se  distingue  des  autres  Conifères, 
chose  à  laquelle  G5ppert(1  )n'a  pas  prêté  assez  d'attention  dans  sa  pro- 
testation dirigée  contre  moi,  par  l'absence  des  limites  de  croissance 
et  des  conduits  résineux  dans  le  bois.  Le  bois  des  Conifères  varie 
beaucoup,  suivant  sa  constitution  particulière,  et  suivant  les  circon- 
stances dans  lesquelles  il  s'est  développé.  Ainsi,  par  exemple,  le  bois 
d'If  possède  une  grande  dureté  et  il  est  fort  lourd  ;  celui  de  la  racine 
de  Mélèze,  au  contraire,  est  mou  et  léger  ;  le  bon  bois  de  Pin,  d'Ëpicea 
et  de  Mélèze  est  imprégné  de  résine,  tandis  que  celui  du  Sapin  en  est 
dépourvu.  La  valeur  vénale  d'un  bois  dépend  de  sa  structure  anato- 
mique  (2) . 

Le  bois  du  Sapin  (Abies  pectinata)  est  blanc  et  assez  compacte,  les 
cercles  annuels  sont  nettement  distincts  ;  il  est  presque  sans  odeur 

(1)  Voy.  Gôppert,  sur  les  forêts  pétrifiées  du  Nord  de  la  Bohème  et  de  la  Silésie(F'ierAiiiMi- 
lung  der  ichletischm  Geêellêchaft,  de  1S8S-1S59,  p.  5).  J'ai  examiné  des  troncs  d'Araucaria 
brasUiensit  de  Madère,  d'un  pied  de  diamètre,  ainsi  que  des  branches  et  des  racines  de  Page  le 
plus  différent,  et  nulle  part  je  n'ai  discerné  de  véritables  cercles  annuels.  La  disposition  con- 
centrique des  éléments  fibro-vasculaires  du  bois  ne  suffît  pas,  en  effet,  pour  constituer  des  cou- 
ches annuelles,  comme  la  Betterave,  et  bien  d'autres  bois  dont  le  parenchyme  ligneux  est  en 
forme  de  bandes,  en  font  foi. 

(2)  Pour  examiner  au  microscope  un  bois  ou  une  écorce,  il  convient  de  les  observer  sous 
trois  coupes  différentes,  savoir  :  1*  une  coupe  transversale  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal 
du  tronc  ;  2*  une  coupe  longitudinale  suivant  les  rayons  médullaires  (coupe  radiale),  et  5*  une 
coupe  longitudinale  perpendiculaire  aux  rayons  médullaires  (coupe  tangentielle). 
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el  dépourvu  de  lacunes  résiaifères  :  les  rayons  médullaires,  assez 
loBgs,  sont  formés,  en  largeur,  d'un  plan  de  cellules.  Les  fibres  de  la 
raciue  atteignent,  en  général,  un  diamètre  double  de  celles  du  tronc 
et  elles  sont  ordinairement  pourvues  de  deux  séries  de  ponctuations, 
tandis  que  celles  du  tronc  n'en  possèdent  jamais  qu'une  seule  série. 
Les  rangées  des  rayons  médullaires  sont  épaissies  d'une  manière  uni- 
forme, c'est-à-dire  qu'il  n'existe  pas  de  différence  entre  tes  rangées 
supérieures  et  celles  du  milieu  :  toutes  leurs  cellules  laissent  voir  de 
petits  pores  arrondis,  mais  pas  de  ponctuations  (Fig.  1 31  ).  Le  bois  de 
Sa[HQ  se  débite  très-facilement  et  en  feuilles  fort  minces  :  il  est  à  peu 

Fig.  131.  Fig.  132. 


près  exclusivement  employé  pour  la  fabrication  des  boites  cl  il  est 
très-convenable  pour  les  tables  d'harmonie  et  les  tuyaux  d'orgue. 
Les  gros  troncs  qui  vont  en  s'amincissant  d'une  manière  à  peu  près 
insensible  vers  la  cime,fournis3entd'excelIents  mâts.des  bois  de  support 
et  des  arbres  de  moulin.  Mais  ce  bois  ne  possède  pas  autant  de  force 
de  portée  que  Celui  moins  élastique  du  Pin  et  de  l'Epicéa  ;  lorsqu'on 

Fig.  13).  CoopeloDgitudiiialediiboudeSspiD,  parallile  lunn^on  mAdalUire  :  a.  tt  limite 
d'ununieiuRiiniiel;  àdroitedecettelimite  le  bobd'iutonine,igaucbc  du  bois  de  priDtemp«(A  ); 
r.  In  ecllules  du  rayon  m^alltire  (gros.  300  fois). 

Fig.  (32.  CoDpe  longitudiaila  dans  du  bois  de  Pin,  pratiquée  panllilement  k  ud  njon  mé- 
dullaire :  h.  Gbres  poactuée»  du  boU  priaUDuicr  ;  y.  cellules  de  la  partie  moyenoe  du  rayon 
n^dullaire,  munies  de  vastes  pores  simulant  des  perforations  ;  x.  cellules  extérieures  du  rayon 
médullaire  arec  de  petites  poDctuations  et  des  épaiuisMineatB  1  contours  déliés. 
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emploie  le  Sapin  dans  les  cintrages  on  a  soin,  pour  empêcher  la  flexion 
des  poutres,  de  les  faire  joindre  par  leurs  extrémités  taillées  en  dents 
de  scie.  D'après  Bechstein  (1],  le  bois  de  Sapin  surpasserait  en  durée 
tous  les  autres  bois  de  construction  (?)  et  il  serait  encore  aussi  dur  que  le 
tissu  osseux,  après  trois  ou  cinq  siècles  d'usage.  Comme  bois  à  brûler, 
le  Sapin  vient  après  TEpicea. 

Le  bois  d*Epicea  (Picea  vulgarxs  Link)  présente  des  zones  annuelles 
distinctes;  il  n'est  pas  aussi  blanc  que  le  Sapin,  quil  égale  en  dureté 
et  en  compacité  et  il  répand  une  odeur  résineuse.  Les  rayons  médullaires 
sont  composés  d'un  plan  de  cellules;  ils  sont  assez  longs  et,  comme 
chez  le  Sapin,  constitués  uniformément;  leurs  cellules  ne  sont  pas 
ponctuées.  Les  cellules  ligneuses  ou  fibres  de  la  racine  sont  beaucoup 
plus  larges  que  celles  du  tronc  et  elles  sont,  en  conséquence,  générale- 
ment pourvues  de  deux  rangées  de  ponctuations.  Les  cellules  du  bois 
d'automne  présentent  des  stries  spiraloïdes  très-nettes  que  Ton  ne 
trouve  pas  chez  le  Sapin.  Ces  stries  ainsi  que  les  conduits  résinifères 
les  uns  verticaux,  les  autres  horizontaux,  qui  manquent  totalement 
chez  le  Sapin,  fournissent  deux  excellents  caractères  distinctifs  pour 
le  bois  d'Epicéa.  Grâce  à  sa  constitution  résineuse,  cette  essence  offre 
beaucoup  d'avantages  pour  la  construction  et  le  chauffage,  mais  il  est 
moins  flexible  que  le  bois  de  Sapin.  Ne  devenant  pas  aussi  gros  que 
ce  dernier,  il  ne  fournit  pas  à  la  marine  des  mâts  aussi  forts  ;  par  con- 
tre il  est,  par  la  résine  qu'il  renferme,  beaucoup  mieux  approprié 
aux  constructions  hydrauliques.  Il  est  susceptible  d'une  très-longue 
durée,  comme  me  l'ont  témoigné  les  vestiges  de  charpentes  conservés 
dans  les  murs  de  l'une  des  plus  anciennes  ruines  de  la  Thuringe,  le 
château  d'Ehrenstein,  près  de  Remda  :  ce  bois  était  parfaitement  in- 
tact et  il  avait  seulement  bruni .  La  résine  d'Epicéa  s'extrait  de  ce 
bois  (voir  infra). 

Le  Pin  [Pinus  sylvestris)  fournit  un  bois  blanchâtre,  d'une  odeur 
résineuse  et  dont  la  dureté  surpasse  quelquefois  celle  des  deux  essen- 
ces précitées.  Les  rayons  médullaires  sont  à  une  rangée  de  cellules, 
mais  beaucoup  plus  courts  que  chez  le  Sapin  et  TËpicea  ;  ils  ont  envi- 
ron 8  cellules  de  long.  Les  rangées  supérieures  et  inférieures  de  ces 
rayons  montrent,  lorsqu'on  fait  une  coupe  longitudinale  qui  leur  est 
parallèle,  des  formes  élégantes  d'épaississement  parsemées  de  petites 
ponctuations,  tandis  que  les  rangées  intermédiaires  possèdent  de 


(f  )  Bechstein,  ForsUand  Jagdwissenschaft.  Bd.  I.  p.  76S. 
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grands  pores  que  Ton  pourrait  facilement  prendre  pour  des  trous 
(Fig.  1 32).  Le  bois  du  Pin  possède,  comme  celui  de  TEpicea,  des  con- 
duits à  résine  les  uns  verticaux,  les  autres  horizontaux,  mais  la  consti- 
tution toute  particulière  de  ses  rayons  médullaires  suffit  amplement 
pour  le  faire  reconnaître.  Le  Pin  des  Alpes {Ptnws  pumilio)  qui  porte, 
comme  le  Pin  commun, une  double  aiguille  invaginée  à  la  base,  produit 
on  bois  dont  l'anatomie  est  analogue  à  celle-ci  ;  le  Pin  de  Lord  Wey- 
mouth  {Pinus  strobus),  dont  chaque  gaîne  produit  cinq  aiguilles,  se 
distingue  en  ce  que  les  pores  des  cellules  médianes  de  ses  rayons  mé- 
dullaires ne  sont  pas  tout-à-fait  aussi  vastes  ;  en  outre  chacune  de 
ces  cellules  porte  de  un  à  quatre  pores,  tandis  que  celles  du  Pin  com- 
mun n'en  contiennent  qu  un  ou  deux  au  plus.  Le  bois  du  Pin  des  Cana- 
ries [Pintis  Canariensis),  dont  les  cercles  annuels  sont  aussi  fortement 
marqués  que  ceux  de  nos  Conifères,  présente  des  conduits  résinifères 
d'une  largeur  extraordinaire  (90/400  de  millimètre  de  diamètre)  et 
d'autres  plus  petits  et  horizontaux  dans  les  rayons  médullaires.  Les 
fibres  ligneuses  du  vieux  bois  sont  entièrement  remplies  de  résine 
solide  ;  les  rayons  médullaires  sont  constitués  par  une  rangée  de  cel- 
lules et  atteignent  une  longueur  moyenne;  dans  les  rangées  du  milieu 
on  rencontre  des  pores  assez  grands,  mais  dans  les  séries  extérieures 
on  ne  retrouve  pas  l'épaississement  dentelé  qui  distingue  notre  Pin  et 
qui  n'existe  d'ailleurs  pas  non  plus  dans  le  Pin  Weymouth.  Les  fibres 
sont  beaucoup  plus  larges  et  beaucoup  plus  fortement  incrustées  que 
chez  toutes  les  autres  espèces  de  Pin  que  je  connais.  Il  paraîtrait  donc 
que  tous  les  Pinus  proprement  dits  posséderaient  deux  espèces  de 
rayons  médullaires  ;  les  rangées  extérieures  de  ces  rayons  sont  ponc- 
tuées et,  comme  les  fibres  ponctuées,  ils  perdent  leur  sève  de  bonne 
heure  et  en  même  temps  le  diaphragme  de  leurs  ponctuations;  les  ran- 
gées du  milieu,  au  contraire,  possèdent  de  larges  pores,  et,  d'après  la 
saison,conduisent  soit  de  l'amidon,  soit  d'autres  matières  granuleuses 
mélangées  à  des  gouttelettes  de  résine;  elles  se  trouvent  en  liaison 
avec  les  conduits  à  résine  verticaux  et  entretiennent  au  moyen  de 
c^ux-ci  un  courant  de  sève  à  travers  le  vieux  bois.  Ces  séries  cellu- 
laires moyennes  des  rayons  médullaires  de  Pin  se  comportent  donc 
comme  la  généralité  des  cellules  qui  constituent  les  rayons  médul- 
laires de  l'Epicéa  et  du  Sapin.  Les  conduits  résinifères  verticaux  du 
Pin  des  Canaries  sont  entourés  d'un  parenchyme  ligneux  dont  les  parois 
transversales  sont  réticulées.  Quant  à  la  racine  de  notre  Pin  commun, 
(•Ile  se  compose  de  larges  fibres,  souvent  pourvues  de  deux  rangées 
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de  ponctuations.  Le  Pin  fournit  à  la  marine  ses  meilleurs  mâts,  bien 
qu'ils  n'égalent  pas  en  hauteur  ni  en  force  ceux  du  Sapin  ;  grâce  à  la 
résine  dont  il  est  comme  injecté,  il  constitue  un  excellent  bois  de 
construction,  bien  convenable  surtout  pour  les  travaux  hydrauliques; 
comme  combustible,  ilestàpeuprès  sur  la  même  ligne  que  TEpicea.  On 
sait  que  le  goudron  du  commerce  s  extrait  du  bois  de  Pin.  Sa  racine 
surtout  est  riche  en  résine,  elle  fournit  des  fallots  pour  l'éclairage  et 
elle  est  spécialement  propre  à  la  distillation  du  goudron.  Le  vieux 
bois  du  Pin  des  Canaries  est  presque  impérissable,  tant  il  est  imprégné 
de  résine.  Les  charpentes  des  vieilles  maisons  construites  à  Téneriffe,  à 
Fépoque  de  la  Conquête  (1 402),  et  les  colonnes  du  Patio  aux  Grandes 
Canaries  sont  encore  aussi  bien  conservées  que  si  le  bois  venait  d'être 
abattu  ;  la  résine  en  suinte  même  encore  en  été 

Le  jeune  bois  de  Mélèze  [Larix  europœa)  est  blanchâtre  ;  le  bon  bois, 
au  contraire,  est  coloré  en  jaune  rougeâtre  surtout  dans  la  racine,  et  il 
est  alors  beaucoup  plus  dur  que  dans  Tétat  de  jeunesse.  Les  rayons 
médullaires  sont  assez  longs  (presque  1 2  cellules)  et  ont  l'épaisseur 
d'une  rangée  de  cellules  qui  ont,  comme  chez  le  Sapin, une  structure 
uniforme  ;  on  rencontre  aussi  des  conduits  à  résine  verticaux  et  d'au- 
tres horizontaux.  Les  anneaux  annuels  sont,  en  général,  plus  longs 
que  ceux  des  Conifères  que  nous  avons  cités  précédemment  ;  d'ailleurs 
le  tronc  du  Mélèze  s'épaissit  plus  vite,  parce  que  les  nombreuses  feuilles 
aciculaires  dont  il  est  revêtu,  lui  permettent  d'élaborer  plus  de  bois 
que  les  autres  Conifères.  Les  cellules  du  bois  d'automne  sont,  comme 
chez  TËpicea,  pourvues  d'une  bande  roulée  en  spirale  serrée.  Le  bois 
de  la  racine  est  léger  et  coloré  en  jaune  ;  il  est,  pour  la  plus  grande 
partie,  composé  de  cellules  de  printemps  fort  larges  et  qui  possèdent 
souvent  trois  rangées  de  ponctuations  ;  il  n'est  pas  rare  que  ces  cellu- 
les surpassent  trois  fois  le  diamètre  des  cellules  correspondantes  du 
tronc  ;  aussi  le  bois  de  la  racine  du  Mélèze  est-il  d'une  grande  légèreté. 
D'après  Bechstein,  le  Mélèze  acquerrait  sous  l'eau  une  dureté  supé- 
rieure à  celle  du  Chêne  et  de  l'Aune  et  il  serait  aussi  propre  que  ces 
essences  aux  constructions  navales. 

Le  Sapin  du  Brésil  [Araucaria  brasUiensis) ,  et  probablement  tous  les 
autres  Araucaria,  est  le  seul  Conifère  que  je  sache  n'avoir  pas  de 
cercles  annuels  et  il  se  distingue  par  là  de  toutes  les  autres  espèces 
encore  vivantes.  Le  bois  du  tronc  présente  des  fibres  très-étroites 
avec  une  seule  rangée  de  ponctuations,  tandis  que  le  bois  de  la 
racine  dont  les  cellules  sont  4  à  5  fois  aussi  larges,  montre  de  2-i 
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rangées  de  ponctuations  dont  Tauréole  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  des  ponctuations  du  bois  du  tronc  (Fig.  76).  Les  rayons  médul- 
laires n'ont  qu  une  rangée  de  cellules  ;  ils  sont  courts  et  très-faible- 
ment épaissis.  Le  bois  d'Araucaria  est  particulièrement  caractérisé 
par  cette  structure  des  rayons  médullaires,  l'absence  de  cercles 
annuels  et  de  conduits  à  résine  ;  quant  aux  fibres  larges  à  plusieurs 
rangées  de  ponctuations,  c'est  un  caractère  commun  à  un  grand  nombre 
de  racines  de  Conifères,  notamment  du  Mélèze.  Le  bois  du  tronc  est 
Irès-compact  et  pesant  ;  celui  de  la  souche  est  proportionnellement 
beaucoup  plus  léger.  La  disposition  des  ponctuations  qui,  d'après 
Goëppert,  est  très-serrée,  pourrait  à  peine  être  invoquée  comme  un 
caractère. 

L'arbre  géant  de  la  Californie,  le  Wxllingtonia  gigantea,  a  un  bois 
blanc  et  très-léger,  constitué  de  zones  annuelles  étroites,  mais  bien 
marquées  et  dans  lesquelles  le  bois  d'automne  forme  une  bande  d'une 
faible  épaisseur.  Les  rayons  médullaires  sont  à  une  rangée  de  cellu- 
les, d'une  longueur  très-variable  (de  1  à  20  cellules)  et  faiblement 
épaissis;  les  ponctuations  sont  grandes  et  allongées,  les  cellules  à  résine 
peu  ncHnbreuses  et  les  conduits  résinifères  manquent  complètement. 
L'If  [Taxus  baccata)  fournit  un  bois  très-compact,  pesant  et  pres- 
qu'impérissable  ;  il  croît  très-lentement  et  forme  des  cercles  annuels 
très-minces;  au  lieu  de  lacunes  résinifères,  il  possède  des  cellules  à 
résine  isolées  qui  correspondent  au  parenchyme  ligneux  ;  les  fibres 
présentent  toutes  une  bande  spirale  à  enroulement  très-large;  les 
rayons  médullaires  sont  longs  et  à  une  rangée  de  cellules.  Ce  bois  est 
fort  recherché  des  tanneurs;  il  reçoit  un  beau  poli  et,  coloré  en  noir, 
il  est  connu  sous  le  nom  d^bène  allemand. 

Le  parenchyme  ligneux  résinifère  semble  être  propre  aux  Coni- 
fères qui  ne  possèdent  pas  de  conduits  à  résine,  par  exemple  aux 
Taxinées,  aux  Cupressinées  et  aux  Cèdres;  il  est  peu  développé  chez 
le  Sapin.  Les  véritables  vaisseaux,  que  l'on  ne  rencontre  pas  chez 
les  Conifères  proprement  dits,  commencent  à  se  montrer  chez  l'Ephe- 
dra.  Les  perforations  rondes,  percées  dans  la  paroi  transversale 
oblique  des  vaisseaux,  sont  caractéristiques  pour  ces  plantes.  —  Les 
vaisseaux  desEphedra  représentent  une  transition  remarquable  entre 
les  fibres  et  les  vaisseaux  ;  ils  sont  pourvus  de  deux  rangées  de 
ponctuations,  tandis  que  les  fibres,  qui  n'ont  que  la  moitié  de  leur 
longueur,  possèdent  une  seule  série  de  ces  ponctuations.  L'Ephedra 
forme  habituellement  un  simple  arbuste,  de  sorte  que  son  bois  est 


228  LE  BOIS  ET  rËCORCE  DES  ARBRES. 

sans  valeur.  Le  bois  de  Guelum  est  encore  à  peu  près  inconnu, 
d'ailleurs  comme  Torganisation  du  reste  de  la  plante.  Les  ponctua- 
tions des  fibres  qui,  chez  les  Conifères,  forment  le  bois  de  printemps, 
ne  se  montrent,  en  général,  que  sur  la  paroi  située  dans  la  direction 
du  rayon,  tandis  que  dans  le  bois  d'automne,  au  contraire,  elles  se 
présentent  aussi,  quoique  plus  rarement,  dans  la  direction  de  la  tan- 
gente (Fig.  75).  Chez  TËphedra,  elles  se  trouvent  dans  les  deux 
directions. 

Le  bois  de  Chêne  [Quercus  pedunculata  et  sessiUflora)  .possède  des 
rayons  médullaires  de  deux  espèces,  les  uns  plus  larges,  les  autres 
plus  étroits  ;  les  premiers  sont  déjà  visibles  à  Tœil  nu  soit  sur  une 
coupe  transversale  soit  sur  une  coupe  longitudinale  qui  leur  est  per- 
pendiculaire ;  ils  apparaissent,  dans  ce  dernier  cas,  sous  la  forme  de 
petites  raies  minces,  verticales,  situées  Tune  à  côté  de  Tautre  à  des 
distances  déterminées;  le  menuisier  leur  donne  le  nom  de  fibres 
miroitantes  [Spiegelfasern).  Le  bois  frais,  d'une  coloration  jaunâtre,  se 
fonce  très-rapidement  à  Tair  ;  il  est  compact,  assez  pesant  et,  vu  à  la 
loupe,  semble  trè&-poreux  à  cause  de  ses  larges  vaisseaux  (1 5-50/400 
mill.)  Il  se  compose  de  fibres  fortement  épaissies  et  de  vaisseaux 
ponctués  plus  ou  moins  larges  entre  lesquels  le  parenchyme  ligneux 
se  présente  en  bandes  et  en  groupes  irréguliers  (1).  Les  rayons  mé- 
dullaires minces  sont  à  une  rangée  de  cellules,  ils  ont  jusque  16 
cellules  de  longueur  ;  les  rayons  larges  ne  sont  pas  en  aussi  grand 
nombre  que  chez  le  Hêtre,  mais  ils  sont  beaucoup  plus  longs;  placés 
l'un  au-dessus  de  l'autre,  ils  forment  des  rangées  verticales  ;  le  cours 
des  fibres  ne  serpente  donc  pas  chez  le  Chêne  au  même  point  que 
chez  le  Hêtre.  La  moelle  est  pentagonalè  dans  la  tige  et  dans  les 
branches  (Fig.  61);  dans  la  racine  elle  est  circulaire  et  à  peine  dis- 
tincte (Fig.  1 62) .  Le  bois  de  la  racine  est  plus  léger  que  celui  du  tronc  ; 
toutes  les  espèces  de  cellules,  et  particulièrement  les  vaisseaux, 
y  sont  plus  larges  (presque  90/400  de  mill.);  les  fibres,  au  lieu  d'une 
seule  rangée  de  ponctuations,  en  possèdent  deux.  Les  cellules  de  la 
moôUequi,  arrivées  à  un  certain  âge,  se  lignifient,  lorsqu'elles  sont 
encore  fraîches,  conduisent  de  l'amidon  comme  le  font  les  cellules  des 
rayons  médullaires  et  du  parenchyme  ligneux.  Les  cercles  annuels 
sont  distincts,  mais,  en  général,  ils  ne  sont,  dans  la  racine,  reconnais- 


(1)  Les  vaisseaux  les  plus  larges  se  présentent  dans  le  bois  de  printemps  immédiatement  à  la 
limite  du  bois  d'automne,  caractère  particulier  pour  le  Chêne  et  pour  le  Châtaignier. 
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sables  qu'au  microscope  et  quelquefois  n'existent  pas  du  tout  (dans 
UD  morceau  de  racine  de  1  1/2  pouce  de  grosseur  provenant  du  jar- 
din zoologique  de  Berlin).  Souvent  employé  comme  bois  de  construc- 
tion et  d'usage,  spécialement  pour  les  constructions  navales  et  pour 
les  billes  de  chemin  de  fer,  le  bois  de  Chêne  ne  pourrait  être  remplacé 
par  aucun  autre  pour  certains  usages.  La  grande  proportion  de  tan- 
nin qu  il  renferme,  suffisante,  quand  il  est  frais,  pour  noircir  la  lame 
d'un  couteau,  contribue  sans  dpute  en  partie  à  lui  assurer  sa  longue 
durée.  Les  tonneaux  à  vins  sont  presque  toujours  fabriqués  en  bois  de 
Chêne  (à  Madère  et  aux  Canaries  on  se  sert  de  bois  de  Chêne  d'Amé- 
rique) ;  à  cet  effet  le  bois  est  fendu  en  douves  suivant  la  direction  du 
rayon,  parce  que,  s'il  était  divisé  dans  lautrc  sens,  le  vin  suinterait 
à  travers  les  larges  rayons  médullaires.  On  l'emploie  pour  édifier  des 
charpentes  à  Tabri  de  Thumidité  ;  il  est  de  vieux  bâtiments  où  on  le 
retrouve  encore  intact  après  plusieurs  siècles  ;  il  se  conserve  d'ailleurs 
aussi  parfaitement  sous  l'eau;  ainsi,  le  bois  d'un  navire  coulé  à  fond 
depuis  plusieurs  siècles  n'était  pas  corrompu,  bien  qu'il  fut  devenu 
dur  comme  de  la  pierre.  D'un  autre  côté  le  cœur  du  Chêne  se  décom- 
pose facilement  autour  de  la  moelle ,  lorsque  le  tronc  ou  les  branches 
ont  éprouvé  de  profondes  lésions  ;  c'est  dans  ce  cas  l'action  combinée 
de  l'humidité  et  des  influences  atmosphériques  qui  amène  cette  décom- 
position favorisée  par  la  présence  de  matières  amylacées  dans  la  moelle , 
dans  le  parenchyme  ligneux  et  dans  les  rayons  médullaires. 

Depuis  quelques  années,  on  imprègne  les  billes  de  chemin  de  fer, 
poar empêcher  leur  décomposition,  de  différents  sels  métalliques,  par 
exemple  de  sulfate  ferreux  (vitriol  de  fer  ou  vitriol  vert),  de  sulfate 
cuivrique  (vitriol  de  cuivre  ou  vitriol  bleu)  ou  de  chlorure  zincique. 
Des  essais  chimiques  auxquels  je  me  suis  livré  sur  des  bois  de  Chêne 
et  de  Pin  injectés  et  sous  le  microscope  m'ont  convaincu  que  la  solu- 
tion métallique  s'était  introduite  dans  la  surface  et  dans  l'aubier  du 
bois,  mais  qu'elle  n'avait  pas  pénétré  plus  profondément  :  je  ne  suis 
pas  parvenu,  à  une  certaine  profondeur,  à  obtenir  les  réactions  carac- 
téristiques du  cuivre,  ni  par  le  cyanure  ferrico-potassique  (ferro- 
cyanate  de  potasse  rouge),  ni  par  le  cyanure  ferroso-potassique 
(ferro-cyanate  de  potasse  jaune).  Le  bois  de  chêne  imprégné  de  vi- 
triol de  fer  n'était  noirci  qu'à  l'extérieur  et  avait  conservé  à  l'intérieur 
sa  coloration  habituelle.  Les  parties  intérieures  de  ce  bois,  carbo- 
nisées et  réduites  en  cendres,  ne  donnèrent  pas  non  plus  de  traces  sen- 
sibles de  sels  métalliques.  Les  solutions  métalliques  ne  s'étaient  donc 
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introduites  que  dans  la  superficie  du  bois  et  n  avaient  nullement  im- 
prégné les  billes  dans  toute  leur  épaisseur.  L'imprégnation  de  la  sur- 
face peut  d'ailleurs  complètement  suffire  et  mettre  Tintérieur  du  bois 
à  Tabri  de  Faction  de  Tair  atmosphérique  ;  seulement,  en  pareil  cas, 
la  bille  injectée  ne  peut  plus  être  bâchée  ou  raccourcie.  Dans  Tinjec- 
tion  des  bois  par  les  solutions  métalliques,  il  importe  que  le  bois  soit 
encore  frais  et  contienne  de  la  sève,  parce  qu'il  n*y  a  que  les  parties 
succulentes  qui  absorbent  la  solution  ;  un  procédé  particulier  d'impré- 
gnation, qui  consiste  à  abattre  les  arbres  à  la  bâche  près  de  leur  base 
et  d'entourer  la  base  du  tronc  avec  une  solution  saline,  est  fondée  sur 
cette  observation  (1). L'endosmose  qui  est  ici  en  jeu,  agit  avec  plus  de 
force  dans  le  bois  vivant  que  la  pompe  pneumatique  sur  le  bois  sec. 

Leboisde  Ghône-liége  (Qoercu^  «ti&er) ,  que  j'ai  étudié  sur  un  mor- 
ceau d'un  gros  tronc  provenant  des  environs  de  Séville  et  d'après  un 
arbre  qui  avait  cvA  à  Madère,  a  la  même  structure  que  celui  de  notre 
Chêne,  seulement  les  cercles  annuels  sont  moins  marqués  bien  qu'ils 
soient  indiqués  par  plusieurs  rangées  de  fibres  lamelliformes  et  aplaties 
dans  le  sens  de  la  tangente.  Les  vaisseaux  sont  larges  de  4  5-40/400 
mill.  de  diamètre.  On  trouve  de  gros  cristaux,  dans  le  parenchyme 
ligneux.  L'écorcede  son  côté  se  distingue  essentiellement  de  celle  de 
nos  Chênes,  par  sa  formation  de  liège. 

Le  bois  très-dur  du  Hêtre  [Fagus  sylvatica)  est  coloré  en  jaune  ; 
on  voit,  sur  une  coupe  transversale,  qu'il  est  traversé  de  larges  rayons 
médullaires  qui,  sur  une  coupe  longitudinale,  se  présentent  sous  la 
forme  de  taches  courtes,  brunes,  allongées,  verticales  et  qui  distin- 
guent suffisamment  cette  espèce  de  bois.  Les  rayons  médullaires  lar- 
ges, beaucoup  plus  nombreux  et  en  outre  plus  courts  que  dans  le 
Chêne,  déterminent  chez  les  fibres  un  cours  beaucoup  plus  contourné. 
Les  rayons  médullaires  minces  se  composent  dune  ou  deux  rangées 
de  cellules  et  ont  rarement  plus  de  1 2  cellules  de  longueur.  Les  fibres 
sont  étroites,  épaissies  si  fortement  que  la  cavité  intérieure  est  sou- 
vent bien  près  de  disparaître  ;  entre-elles  on  trouve  des  vaisseaux 
ponctués  assez  étroits  (12-24/400  de  mill.]dont  la  paroi  transversale 
est  rarement  scalariforme,  souvent  perforée  d'un  trou  rond;  une 
certaine  quantité  de  parenchyme  ligneux  est ,  en  outre ,  répartie  entre  les 
fibres  ligneuses. ;Les  fibres  étroites  et  fortement  incrustées  prédominent 
dans  le  bois  de  Hêtre;  de  là  sa  grande  dureté  et  son  violent  pouvoir 


(I)  Voyez  le  JourncU polytechnique  de  Dingler.  4859. 
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calorifique.  Le  parenchyme  ligneux,  les  rayons  médullaires  et  la 
moelle  renferment  de  l'amidon  quand  ils  sont  frais.  Le  bois  de  la 
racine  est  plus  léger,  ses  cellules  sont  plus  larges  et  moins  épaissies. 
Le  Hêtre  ne  produit,  comme  tous  les  arbres  à  bois  très-compact, 
que  des  cercles  annuels  minces.  Sa  texture  cassante,  qui  résulte 
probablement  d'un  état  particulier  de  son  xylogène  (matière  incrus- 
tante), est,  en  général,  un  obstacle  à  son  emploi  pour  les  bâtisses  :  il 
est,  au  contraire,  fort  usité  pour  les  constructions  navales,  pour  les 
moulins  et  le  charronnage,  ainsi  que  pour  certaines  applications  spé- 
ciales, telles  que  les  essieux  de  roue  de  voiture  ou  de  moulin  :  comme 
combustible,  il  est  au  premier  rang  de  toutes  nos  essences.  Il  se  con- 
serve sous  Feau  aussi  bien  que  le  bois  de  chêne. 

Le  Châtaignier  [Castanea  vesca),  très- voisin  du  Hêtre,  fournit  éga- 
lement un  bois  compact  et  durable  qui,  par  sa  structure,  se  rappro- 
che fort  de  celui  du  Chêne.  Comme  celui-ci,  il  possède  à  la  limite 
du  bois  de  printemps,  de  très-vastes  vaisseaux,  mais  on  n'y  rencontre 
pas  les  larges  rayons  médullaires.  La  paroi  transversale  des  vaisseaux 
ponctués  est,  comme  chez  le  Hêtre,  en  général,  pourvue  d  une  perfo- 
ration arrondie  et  il  est  également  rare  de  rencontrer  ici  des  parois 
transversales  laciniées  d'une  manière  scalariforme.  Le  parenchyme 
ligneux  existe  en  petite  quantité. 

Le  Charme  [Carpinus  beitdus)  possède  un  bois  dont  la  dureté  appro- 
che de  celle  du  Hêtre  :  il  n'a  pas  de  rayons  médullaires  larges,  le  pa- 
renchyme ligneux  y  forme  des  rangées  simples,  et  les  fibres,  très- 
étroites,  sont,  comme  chez  le  Hêtre,  fortement  épaissies.  Les' vaisseaux 
assez  larges  (15-20/400  millim.)  présentent,  sur  des  coupes  longitu- 
dinales très-délicates  de  ce  bois,  une  bande  spirale  assez  plane.  Les 
vaisseaux  présentent  de  grandes  ponctuations  situées  tout  près  Tune 
de  l'autre  et  leurs  parois  transversales  sont  traversées  par  un  trou 
rond  ;  les  rayons  médullaires,  assez  longs,  sont  larges  d'une  ou  deux 
rangées  de  cellules  dont  les  parois  sont  fortement  épaissies.  Comme 
chez  la  plupart  des  bois  très-compacts,  la  limite  des  cercles  annuels 
examinée  au  microscope  paraît  faiblement  marquée.  Le  bois  de  Charme 
est  employé,  à  cause  de  sa  dureté,  pour  faire  des  roues  dentées,  des 
vis  et  d'autres  objets  semblables  ;  c  est  aussi  de  ce  bois  que  sont  faits 
les  coins  que  les  bûcherons  emploient  pour  abattre  les  arbres.  Comme 
pouvoir  calorifique,  il  est  un  peu  inférieur  au  Hêtre.  11  n'est  guère  em- 
ployé comme  bois  de  construction  et  il  prend  un  beau  poli. 

Le  bois  moins  compact  du  Coudrier  [Corylus  4ivellana)y  qui  appar- 
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tient  à  la  même  famille,  a  une  structure  analogue,  mais  ses  vaisseaux, 
sont  dépourvus  de  bande  spirale  et  ils  ont  les  parois  transversales 
scalariformes. 

L'Orme  {Ulmus  campestris)  possède  un  aubier  blanc  et  un  bois  brun 
qui  se  distingue  par  la  présence  de  deux  espèces  de  vaisseaux  ;  les 
uns,  larges  de  50-60/400  millim. ,  sont  nombreux,  disséminés  et  pré- 
sentent une  paroi  transversale,  traversée  d'un  foramen  rond  ;  les  au- 
tres n'ont  pas  plus  de  5-15/400  milIim.  de  diamètre,  sont  ponctués, 
pourvus  d'une  bande  spirale  et  se  présentent  plusieurs  ensemble  sous 
la  forme  de  groupes  ou  de  bandes  irrégulières.  Le  parenchyme  ligneux 
n'existe  qu'en  petite  quantité  et  il  est  rempli  d'amidon.  Les  cercles 
annuels  tendent  à  se  confondre  par  suite  de  l'arrangement  en  forme 
de  bandes  des  vaisseaux  étroits,  mais  leur  existence  est  néanmoins 
manifeste  (comme  chez  le  Chéne-liége) .  Les  fibres  sont  très- fortement 
épaissies;  les  rayons  médullaires  sont  à  une  ou  deux  rangées  de  cellules 
et  de  longueur  fort  irrégulière.  Le  bon  bois,  qui  est  très-compact,  est 
souvent  employé  par  les  charrons  et  les  menuisiers  ;  il  est  aussi  con- 
venable que  le  Chêne  pour  les  travaux  hydrauliques  ;  à  l'inverse  du 
Hêtre, qui  est  très-exposé  à  souffrir  de  la  piqûre  des  vers,  le  bois 
d'Orme  n'est  pas  endommagé  par  eux.  Venise  repose  sur  un  pilotage 
de  troncs  d'Ormes  et  d'Aunes. Comme  bois  de  chauffage,  l'Orme  est  in- 
férieur au  Hêtre. 

L'Erable  [Acer  campesire)  et  le  Frêne  [Fraxinus  excdsior)  donnent 
un  bois  compact,  durable,  traversé  de  rayons  médullaires  minces, 
ayant  de  1  -3  rangées  cellulaires  d'épaisseur.  Les  vaisseaux  de  l'Era- 
ble sont  ponctués  et,  comme  chez  le  Charme,  rayés  en  spirale  ;  chez  le 
Frêne,  ces  raies  sont  moins  distinctes  et  il  ne  paraît  pas  exister  de  pa- 
renchyme, au  moins  ne  peut-on  pas  le  reconnaître  avec  certitude  au 
moyen  découpes  longitudinales  et  transversales.  Le  bois  de  Frêne  est 
employé  à  quantité  d'ouvrages  de  menuiserie,  il  est  également  tra- 
vaillé par  les  charrons  et  par  les  fabricants  d'avirons  ;  il  approche  du 
Hêtre  comme  combustible.  Le  bois  dus  Erables  a  reçu  les  mêmes  ap- 
plications. 

Le  Buis  [Buxus  sempervirens)  possède  peut-être  le  plus  compact  de 
tous  les  bois.  La  limite  des  couches  annuelles,  assez  visible  sous  la 
loupe,  sous  la  forme  d'une  bandedecouleur  plus  foncée,  est  moins  dis- 
tincte sous  le  microscope,  parce  que  le  bois  de  printemps  est  lui-même 
fortement  épaissi.  Les  rayons  médullaires  sont  courts,  au  centre  ils 
possèdent  ordinairement  deux  ou  trois  rangées  de  cellules  et  se  1er- 
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mio^nt  par  une  cellule  allongée  ;  les  vaisseaux  sont  étroits  et  rares 
(15/400  millim.),  avec  de  très-petites  ponctuations  et  un  diaphragme 
scalariforme  ;  les  fibres  sont  assez  larges  et  très-fortement  incrustées. 
Le  bois  de  Buis  a  une  grande  importance  pour  la  gravure  sur  bois; 
il  est  presque  exclusivement  employé  pour  les  xyloglyphies  ;  le  meil- 
leur vient  du  midi  de  la  France  et  il  est  probablement  originaire  d'Al- 
gérie. 

N<^  arbres  fruitiers  appartenant  aux  genres  Pyrtis  et  Prunus  don- 
nent un  bon  bois  d'usage  spécialement  employé  pour  les  ouvages  de 
menuiserie  et  pour  la  fabrication  des  mobiliers;  ce  bois  prend  un  beau 
poli  et  chez  le  Pommier,  le  Poirier,  le  Cerisier  et  le  Prunier,  il  mon- 
tre des  flammes  semblables  à  celles  de  TAcajou.  Il  se  distingue,  au  mi- 
croscope, par  ses  vaisseaux  beaucoup  plus  étroits  (pas  plus  de  1 3/400 
de  millim.  de  large)  et  par  ses  rayons  médullaires  plus  longs  et  plus 
minces,  et  par  conséquent  moins  renflés  au  milieu.  Le  parenchyme 
ligneux  est  réparti  entre  les  fibres  et  paraît  être  plus  abondant  chez 
le  Pommier  et  le  Poirier  que  chez  le  Cerisier  et  le  Prunier,  où  il  n'existe 
qu'en  faible  quantité.  Chez  le  Prunus  lusitanica,  une  couche  en  forme 
de  bande  de  ce  parenchyme  constitue  la  limite  descercles  annuels.  Les 
vaisseaux  sont  ponctués  et  ils  sont  garnis  d  une  élégante  bande  en  spi- 
rale chez  tous  les  Prunus  (Cerisiers,  Pruniers,  etc.) 

Le  bois  de  Noyer  présente  sur  la  coupe  transversale  une  disposition 
rubanée  qui  est  déterminée  moins  par  les  cercles  annuels  qui  ne  sont 
séparés  que  par  environ  trois  rangées  de  fibres  lamellaires,  que  par 
le  parenchyme  ligneux  disposé  en  forme  de  ruban  entre  les  fibres 
plus  étroites  et  plus  solidement  incrustées.  Les  rayons  médullaires  pos- 
sèdent de  i  -3  rangs  de  cellules;  les  plus  étroits  sont  courts  et  moins 
nombreux  que  les  plus  larges,  qui  sont  de  2-4  fois  aussi  longs 
que  larges  et  par  conséquent  ventrus.  Les  vaisseaux  larges  (73/400 
millim.  )dont  les  parois  latéralessont  couvertes  de  grandes  ponctuations, 
sont,  en  outre,  traversés  par  un  trou  circulaire.  Le  vieux  bois 
d  un  aspect  gris-brun  est. souvent  employé  pour  les  objets  mobiliers 
et  vient  en  grande  partie  d'Espagne.  On  peut  à  peine  le  distinguer 
anatomiquement  du  bois  de  Noyer  d'Amérique  (prétenduement  du 
BertoUetia  excelsa),  qui  vient  dans  le  commerce  en  blocs  énormes  et 
qui  lui  ressemble  très-fort  par  la  couleur  et  l'aspect  extérieur,  mais 
qui  est  plus  compact  et  plus  pesant  ;  en  outre  ses  vaisseaux  sont 
plus  étroits  et  ses  rayons  médullaires  plus  courts.  Les  deux  bois  sont 
employés  aux  mémos  usages. 
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Le  Bouleau  [Betula  alba)  donne  un  bois  mou  mais  tenace  ;  ses  vais- 
seaux, assez  larges,  sont  formés  de  cellules  courtes,  et  sont  couverts  de 
ponctuations  très-petites  et  très-serrées;  leurs  diaphragmes  sont 
découpés  d'une  manière  scalariforme  ;  les  rayons  médullaires  sont 
courts  et  larges  de  1  à  4  rangées  de  cellules.  Les  couches  annuelles 
sont  nettement  marquées.  Ce  bois  est  particulièrement  en  usage  chez 
les  sculpteurs  et  les  tourneurs. 

Le  bois  des  Légumineuses  arborescentes  paraît  être  souvent  carac- 
térisé, comme  celui  de  TOrme,  par  l'existence  de  deux  espèces  de  vais- 
seaux ;  ici  aussi  les  plus  étroits  se  présentent  plusieurs  ensemble  et  sont 
disposés  en  forme  de  bandes  ;  ils  sont  de  plus  ponctués  et  pourvus 
d'un  cordon  spiral,  comme  par  exemple  chez  YUlex,  le  Spartium  et 
le  Genista.  Ce  bois  est,  en  outre,  caractérisé  par  des  rayons  médullaires 
relativement  larges,  ainsi  que  par  d'amples  vaisseaux.  Chez  les  Robi- 
nia,  Gleditschia,  Haematoxyhm  Campechianum  (bois  de  Cam pèche], 
Caesalpinia  echinata  (bois  de  Fernambouc),  le  parenchyme  ligneux 
produit  dans  le  bois  une  apparence  rubanée  qui  est  plus  apparente 
encore  chez  YErythrina.  Les  fibres  des  bois  que  nous  venons  de 
nommer  sont,  en  général,  fortement  épaissies  et,  comme  à  l'ordinaire, 
le  parenchyme  ligneux  ne  possède  ici  que  des  parois  beaucoup  plus 
minces.  La  plus  grande  quantité  de  matière  colorante  des  bois  de 
teinture  se  trouve  amassée  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  le  pa- 
renchyme ligneux. 

Le  bois  d'Acajou  (de  Saint-Domingue), produit  parle  Sivietenia  Ma- 
hagoni  et  renommé  à  cause  de  sa  belle  couleur  brune,  présente  sur 
une  coupe  transversale  de  nombreuses  lignes  concentriques  pi  us  claires 
qui  résultent  d'une  disposition  rubaniforme  du  parenchyme  ligneux  : 
ces  stries  sont  tantôt  plus  nombreuses,  tantôt  plus  rares,  ce  qui  fait  va- 
rier la  valeur  du  bois.  Les  vaisseaux,  qui  sont  assez  larges  (40-60/400 
millim.]  sont  isolés  ou  accouplés,  rarement  disposés  par  rangées  de 
trois  à  côté  l'un  de  l'autre  sur  un  même  rayon  ;  leur  paroi  latérale  est 
fortement  incrustée  et  couverte  d'une  ponctuation  très-fine  et  très- 
serrée.  Les  rayons  médullaires,  de  3  à  5  cellules,  sont  larges  et  courts 
par  conséquent  renflés  au  milieu.  Une  résine  brune  suinte  dans  les 
vaisseaux  et  se  montre  aussi  ça  et  là  dans  les  rayons  médullaires.  Co 
bois  est  pesant  ;  il  se  distingue  de  l'Acajou  du  Honduras  qui  doit  ap- 
partenir à  un  autre  arbre  et  qui  est  plus  léger,  pardes  bandes  beaucoup 
plus  minces  et  plus  nombreuses  de  parenchyme  ligneux  et  par  des 
vaisseaux  notablement  plus  étroits.  Dans  l'Acajou  du  Honduras,  ces 
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vaisseaux  ont  une  largeur  qui  va  jusqu'à  1 30/400  mill.  et  leurs  ponc- 
tuations sont  beaucoup  plus  étendues.  Ces  bois  se  distinguent  encore 
par  des  rayons  médullaires  qui,  chez  le  dernier,  sont  beaucoup  plus 
longs  et  moins  renflés  :  les  vaisseaux  et  les  fibres  sont  ici  remplis 
d'une  résine  brune. 

Le  bois  de  Palissandre  laisse  voir  sur  la  coupe  transversale  une 
suite  de  rayures  concentriques  serrées  Tune  contre  l'autre  et  sembla- 
bles à  celles  de  TÂcajou  ;  ces  rayures  sont  produites  par  des  bandes  de 
parenchyme  ligneux  interposées  entre  des  fibres  fortement  épaissies. Ce 
bois  présente, en  outre,des  dessins  irréguliers  d'une  couleur  foncée, qui 
proviennent  d'un  surcroît  de  coloration  dans  les  fibres.  Les  vaisseaux 
sont  isolés  et  larges  (1 00/400  millim.)  ;  leur  paroi  latérale  est  couverte 
d'une  puissante  ponctuation  ;  les  rayons  médullaires  épais  de  2-3  cel- 
lules sont  courts  et  environ  deux  ou  trois  fois  aussi  longs  que  larges. 
Le  bois  de  palissandre  est-très  compact  et  pesant  ;  sa  valeur  augmente 
avec  le  foncé  de  la  couleur  et  la  beauté  des  dessins.  Dans  le  bois  bien 
foncé,  probablement  le  plus  vieux,  il  existe  des  groupes  de  cellules 
qui  sont  remplies  d'une  substance  résineuse  d'un  brun  foncé  et  re- 
présentée, dans  les  vaisseaux,  sous  différentes  couleurs,  depuis  le 
jaune  le  plus  clair  jusqu au  plus  brun,  au  bleu  et  au  vert;  cette  sub- 
stance est,  en  général,  à  peu  près  incolore  au  centre  du  vaisseau  et  très- 
foncée  dans  le  voisinage  des  parois.  Les  groupes  des  cellules  qui  pro- 
duisent les  dessins  foncés  sont  uniformément  colorés  en  brun. 

Quelques  Lauriers  de  Madère,  par  exemple  leTil  [Oreodaphne  fœtens) 
et  le  Vinhatico  [Persea  tWica),  dont  le  bois  a  la  plus  grande  ressem- 
blance extérieure  et  anatomique  avec  l'Acajou  de  Saint-Domingue  et 
celui  du  Honduras,  fournissent  également  d'excellents  produits  manu- 
facturés. Le  bon  bois  noir  du  TU  est  encore  plus  foncé  que  celui  de 
Palissandre.  Les  flammes  qui  embellissent  ces  différents  bois  provien- 
nent des  bandes  deparenchymeligneux  ;  cellesdu  Cerisier , du  Pommier 
et  du  Noyer  résident  également  dans  les  cercles  annuels.  Quant  à  la  py- 
ramide de  flammes  qui  est  d'une  si  grande  importance  dans  le  placage 
de  ces  bois  et  qui  détermine  la  valeur  vénale  des  blocs  d'Acajou,  elle 
provient  d'une  division  du  tronc  en  forme  de  fourche  ;  elle  tire  son  ori- 
gine de  l'axe  de  la  fourchette  et  s'étend  en  largeur  et  en  hauteur  pro- 
portionnellement à  l'angle  de  la  bifurcation  ;  le  cours  du  bois  est  le  plus 
irrégulier  à  l'endroit  où  les  deux  branches  se  réunissent  sur  uhe  coupe 
tangentielle,  suivant  laquelle  on  obtient  les  plaques  ;  le  bois  de  bout  (bois 
coupé  transversalement)  se  trouve  donc  tout  près  du  bois  de  long  (bois 
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coupé  longitudinalement)  :  ce  qui  donne  lieu  aux  flammes  estimées  en 
ébénisterie.  Les  points  et  les  stries  foncées  qui  relèvent  ces  bois  quand 
ils  sont  polis  représentent  des  vaisseaux  coupés  transversalement. 

Le  bois  d'Ebène  [Diospyros  ebenum) ,  de  môme  que  le  bois  des 
queues  de  billard  qui  appartient  probablement  à  une  espèce  d'Acajou 
et  le  bois  de  Grenadille  [Punica  granatum) ,  dont  on  fait  en  Espagne  les 
meilleures  castagnettes,  ont,  à  l'état  d'aubier  ou  de  bois  jeune,  une 
couleur  blanchâtre  ou  claire  ;  il  n*y  a  que  le  bois  qui  revête  une 
coloration  foncée,  et  que  le  vielébène  qui  soit  complètement  noir.  Si 
Ton  examine  ces  bois  à  l'endroit  où  Taubier  passe  à  Fétat  de  bon 
bois,  on  reconnaît  que  l'ensemble  des  cellules  qui  le  composent  sont 
enduites  à  l'intérieur  d'une  masse  noire  et  charbonneuse  qui  pénètre 
partout  dans  les  canaux  poreux  comme  dans  l'espace  vide  des  ponc- 
tuations vasculaires,  de  sorte  que  tous  ces  tissus  semblent  imprégnés 
d'une  matière  colorante  noire.  Cette  carbonisation  du  contenu  cellu- 
laire et  de  la  couche  intérieure  d'épaississement  qui  n'est  pas  encore 
lignifiée,  part  du  centre  et  s'étend  ensuite  vers  la  périphérie  jusqu'à 
ce  que  finalement  les  cellules  paraissent  entièrement  teintes  en  noir 
dans  toute  l'épaisseur  de  leur  paroi.  La  carbonisation  semble  partir  du 
parenchyme  ligneux  et  se  propager  de  lui  vers  les  fibres  et  vers  les 
vaisseaux.  Ce  parenchyme  ligneux  contient,  comme  nous  savons,  une 
grande  quantité  d'hydrates  de  carbone  dont  la  composition  chimique 
se  transforme  facilement  et  l'on  rencontre  dans  les  vaisseauxdu  bon  bois 
des  masses  noires  excrétées.  Si  l'on  fait  bouillir  des  copaux  d'ébènc 
avec  une  lessive  alcaline,  celle-ci  se  colore  bien  en  brun,  mais  môme 
après  une  ébulition  prolongée  avec  une  seconde  lessive  alcaline,  la 
coloration   noire  du  bois  ne  disparait  pas  complètement.   D'après 
Mulder,   le  bon  bois  contient  de  l'acide  ulmique  ;  les  observations 
faites  sur  le  bois  d'ébène,  et  que  nous  venons  de  rapporter,  semblent 
confirmer  cette  opinion  ou  du  moins  démontrer  la  transformation  de 
la  substance  incrustante  de  certains  bois  en  un  charbon  d'ulmine.  La 
nigressencedu  bois  d'ébène  repose  uniquement  sur  cette  transformation  ; 
la  coloration  foncée  du  du ramen d'autres  essences,  telles  que  le  Chêne 
et  le  Mélèze,  pourrait   bien  provenir  d'une   modification  chimique 
analogue  du  xylogène.  Le  Til  [Oreodaphne  fœtens)  confirme  également 
cette  opinion  en  ce  que  son  aubier  blanc  et  inodore  se  transforme 
insensiblement  en  un  bon  bois  très-foncé  et  presque  noir  qui,  dans  un 
tronc  fraîchement  abattu ,  répand  une  odeur  nauséabonde  résultant 
indubitablement  d'une  modification  chimique  concommitante  avec  le 
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changement  de  couleur.  Les  rayons  médullaires  à  une  rangée  de  cel- 
lules du  bois  d'ébène  sont  remplis  de  grands  cristaux. 

Les  Saules  et  les  Peupliers  fournissent  des  bois  d  une  moindre  du- 
reté. Les  fibres  de  ces  deux  espèces  [Scdix  fragilis  et  Populus  nigra) 
sont  larges  et  faiblement  épaissies  ;  les  vaisseaux  ponctués  sont  tra- 
versés d'un  trou  rond  (je  crois  avoir  observé  une  fois  chez  une  autre 
espèce  de  Saule  des  cloisons  scalariformes  que  Hartig  figure  égale- 
ment) (1).  Les  rayons  médullaires,  composés  dun  plan  de  cellules, 
sont  plus  courts  chez  le  Saule  que  chez  le  Peuplier  ;  malgré  cela  le 
bois  de  ces  deux  arbres  est  difficile  à  distinguer  anatomiquement.  Il 
est  employé.à  la  confection  de  quantité  de  meubles,  mais  peu  en 
usage  dans  les  constructions.  Le  charbon  de  Tremble  [Populus  tr émula) 
sert  à  la  préparation  de  la  poudre  commune,  tandis  que  les  menues 
branches  du  Padier  [Prunus  padus)  et  de  la  Bo\xrdène[Rhamnus  frangula) 
fournissent  le  charbon  nécessaire  pour  la  fabrication  delà  poudre  fine. 
Les  baguettes  de  l'Osier  [Salix  viminalis)  sont  très-convenables  pour 
faire  des  cerceaux  et  des  objets  de  vannerie. 

Le  bois  d'Aune  [Alnus  glutina)  et  de  Coudrier  [Corylus  avellana) 
ont  ensemble  beaucoup  d'analogies  anatomiques.  A  Tœil  nu  on  croit 
voir  sur  la  coupe  transversale,  comme  chez  le  Chêne  et  le  Hôtre,  de 
larges  rayons  médullaires,  mais  ils  disparaissent  sous  un  examen  mi- 
croscopique. Les  raies  claires  qui  s'étendent  de  la  moelle  à  l'écorce  à 
travers  le  cylindre  ligneux  et  qui  simulent  des  rayons  médullaires, 
sont  produites  par  des  parties  ligneuses  oîi  les  vaisseaux  font  totalement 
défaut.  Les  rayons  médullaires  proprement  dits  sont,  chez  l'Aune 
et  chez  le  Coudrier,  formés  d'un  ou  de  deux  plans  de  cellules;  les 
vaisseaux,  nombreux  dans  certains  endroits  déterminés  du  bois,  ont 
une  ponctuation  très-fine  et  fort  serrée,  et  une  cloison  transversale 
oblique  et  scalariforme;  le  parenchyme  ligneux  est  rare  et  ne  se  dis- 
tingue que  sur  une  coupe  longitudinale  radiaire.  Le  bois  de  Coudrier 
est  plus  compact  que  celui  de  l'Aune  et  les  chevrons  du  diaphragme 
scalariforme  de  ses  vaisseaux  sont  plus  éloignés  que  chez  ce  dernier. 
Les  rayons  médullaires  du  bois  d'Aune  sont  remplis  d'une  matière 
brun-rouge  et  son  aubier  blanc  se  colore  rapidement  de  la  même 
nuance  à  la  surface,  ce  qui  ne  se  manifeste  pas  chez  le  bois  de  Coudrier: 
il  se  conserve  longtemps  sous  l'eau,  ce  qui  le  fait  rechercher  pour  les 
constructions  hydrauliques,  mais  il  se  décompose,  au  contraire,  avec  la 
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plus  grande  facilité  sous  linfluence  de  Fatmosphère.  Il  est  employé 
à  divers  ouvrages  de  tour,  de  menuiserie  et  de  ciselure  ;  comme  Cîora- 
bustible,  il  est  loin  d'avoir  la  valeur  du  Hêtre,  mais  il  surpasse  beau- 
coup le  Saule  et  le  Peuplier.  Les  baguettes  de  Coudrier  sont  employées 
aux  ouvrages  les  plus  fins  de  sparterie  pour  lesquels  elles  peuvent 
être  néanmoins  remplacées  par  plusieurs  espèces  de  Genêt,  entre  autre 
par  le  Spartium  Sœparium,  qui,  à  Madère,  constitue  presque  à  lui  seul 
d'épais  taillis,  dans  la  partie  méridionale  de  l'île,  à  une  altitude  de 
2-3000  pieds  supramarine  (Fig.  21 .) 

Le  Tilleul  (ri/taparvt/b/ia)  et  le  Marronnier  (Ae5cu/ti«  Hippocastanum) 
possèdent  un  bois  blanc  et  léger.  La  cloison  transversale  de  leurs 
vaisseaux  ponctués  est  traversée  d'un  trou  rond:  chez  le  Marronnier, 
il  existe  des  bandes  spirales,  fort  délicates  et  correspondant  à  celles 
des  Prunus;  les  vaisseaux  ponctués  du  Tilleul  sont,  au  contraire,  pour- 
vus d'une  bande  spiraloïde  très-fortement  développée  et  largement 
enroulée.  Les  fibres  de  ces  deux  bois  sont  larges  et  peu  incrustées. 
Le  bois  léger  du  Tilleul  est  souvent. employé  par  les  tourneurs,  les 
menuisiers,  les  ciseleurs  et  les  sculpteurs  qui  emploient,  d'ailleurs,  le 
Marronniersauvage  aux  mêmes  usages  ;  tous  les  deux  se  décomposent 
rapidement  dans  l'eau. 

La  Vigne  (Vitîs  vinifera)  possède  un  bois  d'un  caractère  tout  par- 
ticulier. Des  rayons  médullaires  trè&-longset  très- larges  traversent 
le  cylindre  ligneux  qui  contient  de  longues  fibres  épaissies  en  forme 
de  spirale  et  un  parenchyme  ligneux  sans  bande  spiraloïde  mais 
formé  de  courtes  cellules,  dont  les  cloisons  transversales  et  horizon- 
tales sont  extrêmement  délicates  et  échappent  facilement  à  lanalyse. 
Les  larges  vaisseaux  de  la  vigne  présentent  toutes  les  formes  inter- 
médiaires entre  la  trachée  et  le  vaisseau  ponctué  en  passant  par  le 
vaisseau  scalariforme.  Les  larges  rayons  médullaires,  ainsi  que  l'étui 
de  la  moelle  et  le  parenchyme  ligneux  sont  en  hiver  remplis  d'une 
grande  quantité  d'amidon.  Les  pleurs  abondants  que  la  Vigne  dé- 
verse au  printemps  proviennent  de  la  grande  quantité  de  matières 
nutritives  amassées  en  automne  qui,  en  se  résolvant  au  printemps, 
amènent  une  puissante  aspiration  d'eau  dans  le  sol. 

Enfin  le  Platane  [Platanus  occidentcUis)  possède  un  bois  blanc,  assez 
compact  mais  léger,  ses  rayons  médullaires  sont  visibles  à  l'œil  nu 
et  formés  de  i-5  plans  de  cellules  ;  les  plus  jeunes  n'en  renferment 
qu'uneou  deux  rangées,  mais  ils  s'élargissent  dans  les  cercles  annuels 
postérieurs  jusqu'à  devenir  de  larges  rayons  médullaires  qui,  comme 
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chez  la  Vigne,  acquièrent  une  longueur  considérable.  Les  faisceaux 
ligneux  épais  contiennent,  à  côté  de  fibres  fortement  incrustées,  de 
nombreux  vaisseaux  ponctués  dont  la  paroi  transversale  est  scalari- 
forme  (15-24/400  mill.  de  large)  et  du  parenchyme  ligneux  qui,  sur 
uDe  coupe  longitudinale  tangentielle,  est  distinctement  visible.  Les 
rayons  médullaires  de  Taubier  contiennent  beaucoup  de  matière 
amylacée  ;  les  couches  annuelles  sont  fort  tranchées  bien  que  les  ran- 
gées de  cellules  d'automne  soient  peu  nombreuses.  Le  bois  de  Platane 
est  susceptible  de  prendre  un  beau  poli. 

Connaissant  actuellement  la  structure  intérieure  et  les  emplois 
techniques  de  nos  bois  les  plus  importants,  nous  pouvons  jeter  un 
regard  en  arrière  sur  les  rapports  qui  existent  entre  les  caractères 
anatomiques  et  les  propriétés  particulières  de  ces  arbres,  ainsi  que 
sur  les  affinités  des  familles  auxquelles  ils  appartiennent. 

On  juge  assez  bien  du  degré  de  dureté  d'un  bois  par  la  quantité  de 
ses  fibres  et  leur  degré  d'épaississement.  Le  bois  dîf  qui  ne  se  com- 
pose que  de  fibres  fortement  incrustées,  et  le  bois  de  Buis  dont  les 
fibres  sont  également  toutes  fort  épaissies  et  qui  ne  contient  pas  de 
vaisseaux,  sont  au  nombre  des  bois  les  plus  durs.  Le  bois  du  Brosimum 
guianeme,  de  la  famille  des  Antocarpées,  dont  les  vaisseaux  peu 
nombreux  sont  à  leur  tour  remplis  de  cellules,  lesquelles  sont, 
comme  les  fibres  de  cet  arbre,  incrustées  et  lignifiées  presque  jusqu'à 
disparition  de  leur  cavité  intérieure,  constitue  lebois le plusdur  que  je 
connaisse  ;  il  s'enfonce  sous  l'eau  et,  brûlé,  il  laisse  un  squelette  de 
carbonate  calcique.  Le  bois  de  Teck  [Tectona  grandis  de  la  famille  des 
Yerbénacées)  dont  les  Anglais  bâtissent  leurs  vaisseaux  depuis  ces 
derniers  temps,  et  à  la  culture  duquel  ils  donnent  de  grands  soins  dans 
les  Indes  occidentales,  doit  aussi  être  rangé  au  nombre  des  bois  les 
plus  durs  ;  il  abandonne  une  cendre  très-riche  en  carbonate  calcique  ; 
en  outre  ses  vaisseaux  et  son  parenchyme  ligneux  sont  cà  et  là  impré- 
gnés d*acide  siliciquequi  persiste,  après  la  combustion,  sous  la  forme 
d'un  squelette  siliceux  de  cellules.  Le  bois  le  plus  léger  que  je  con- 
naisse est  fourni  par  la  racine  de  tAnona  paludosa  ;  il  peut  rivaliser 
avec  la  moelle  de  Sureau  ;  sauf  quelques  vaisseaux  bien  rares  et  quel- 
ques bandes  minces  de  parenchyme  ligneux,  il  se  compose  exclusi- 
vement de  cellules  larges  et  courtes,  très-faiblement  épaissies,  qui 
tiennent  la  place  des  fibres.  Le  bois  de  tronc  dès  Anona  est  aussi  d'une 
extrême  légèreté,  cependant  ses  cellules  sont  plus  étroites.  LAeschi- 
nomenepaludosa  et  le  Carica  Papaya  possèdent  également  un  bois  très- 
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tendre  dans  lequel  il  n'y  a  que  des  vaisseaux  lignifiés.  D'un  autre  côté 
la  constitution  chimique  de  la  matière  incrustante  des  fibres  ainsi  que 
la  présence  de  substances  minérales  ont  de  Tinfluence  sur  le  degré 
de  dureté  des  bois.  Les  bois  de  Hêtre  et  de  Charme,  par  exemple,  se 
débitent  tout  autrement  que  les  troncs  de  Chêne,  ils  sont  beaucoup  plus 
secs  et  plus  cassants  ;  la  matière  incrustante  de  leurs  fibres  paratt  être 
très-hyaline  surdes  tranches  sufiisamment  minces;  leurs  coupes  trans- 
versales préparées  pour  le  microscope  s'enroulent  sur  elles-mêmes 
tandis  que  chez  beaucoup  d'autres  bois  elles  se  déploient  dans  l'eau. 
Dans  notre  climat,  la  formation  du  bois  est  sous  la  dépendance  des 
saisons  et  par  conséquent  sous  Tinfluence  indirecte  de  la  périodicité 
du  développement  des  jeunes  pousses.  Tant  que  celles-ci  croissent 
encore  en  longueur  et  que  les  feuilles  ne  sont  pas  entièrement  étalées, 
l'arbre  emploie  à  ces  deux  usages  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
nutritive  dont  il  dispose.  De  là  vient  que  le  bois  du  printemps  est  tou- 
jours plus  tendre  que  celui  qui  se  dépose  plus  tard  et  dont  les  cellules 
sont  fortement  incrustées  ;  ce  dernier  constitue  le  bois  d'automne.  Un 
arbre  dont  les  rameaux  s'allongent  pendant  longtemps  et  dont  les 
bourgeons  terminaux  se  ferment  tardivement,  comme  par  exemple 
le  Tilleul,  l'Aune,  le  Bouleau,  le  Coudrier,  etc.,  ne  se  met  que  tard  à 
élaborer  du  bois  d'automne  ;  au  contraire,  cette  élaboration  commence 
plus  tôt  chez  ceux  dont  les  bourgeons  se  ferment  de  bonne  heure. 
Dans  la  racine  dont  l'allongement  cesse  beaucoup  plus  tard  que  celui 
du  tronc,  la  formation  du  bois  de  printemps  se  prolonge  davantage 
encore  (chez  le  Chêne,  le  Hêtre,  le  Sapin,  le  Pin,  etc.).  Le  bois  prin- 
tannier  a  des  fibres  larges  faiblement  épaissies,  tandis  que  celles  du 
bois  automnal  sont  fortement  incrustées  (Fig.  75).  Une  conséquence 
naturelle  de  ce  fait  c'est  que  les  bois  légers,  composés  en  majeure 
partie  de  bois  de  printemps,  présentent  des  couches  annuelles  plus 
larges  que  celles  des  bois  lourds  chez  lesquels  le  bois  d'automne  pré- 
domine. Tous  les  arbres  qui  croissent  rapidement  en  hauteur  et  en 
diamètre,  ont  un  bois  tendre,  tandis  que  tous  ceux  qui  croissent  len- 
tement donnent  un  bois  pesant.  Tous  les  arbres  tropicaux  qui  ferment 
leurs  bourgeons  fournissent  un  bois  dans  lequel  on  distingue  des 
cercles  annuels  [Adansoniay  Bombax),  tandis  que  ceux  qui  croissent 
sans  interruption  ne  montrent  pas  de  cercles  annuels.  Dans  tous  les 
cas  l'existence  de  ces  zones  annuelles  ne  peut  être  déterminée  que 
par  les  couches  alternatives  de  bois  d'automne  et  de  bois  de  prin- 
temps complètes  et  nettement  limitées  tout  autour  du  tronc.  On  peut 
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rencontrer  dans  une  même  famille,  par  exemple  chez  les  Laurinées 
de  Madère  qui  sont  toujours  vertes,  des  espèces  munies  de  cercles 
annuels  [Laurus  Canariensis) ,  d'autres  qui  en  sont  dépourvues  [Persea 
indica,  PhoAe  barbusana) ,  et  certaines  ou  il  n'en  existe  que  des  indices 
[Oreodaphne  fœtens). 

La  station  et  la  constitution  du  sol  doivent  égabraent  entrer  en 
ligne  de  compte  pour  la  valeur  d'un  bois.  Ainsi  le  Pin  par  exemple, 
lorsqu'il  croît  isolé  et  à  l'aise,  produit  plus  do  branches  que  s'il  pousse 
dans  un  endroit  sombre  et  renfermé  :  dans  le  premier  cas  les  cercles 
annuels  sont  plus  larges  mais  le  bois  est  plus  léger  que  dans  le  second 
oiiles  cercles  annuels  sont  plus  étroits.  Ce  fait  résulte  de  ce  que  dans 
les  cercles  annuels  les  plus  larges  le  bois  de  printemps  prédomine 
toujours  notablement.  La  constitution  du  sol  influe  aussi  sur  les  dé- 
pôts des  matières  minérales  qui  s'effectuent  dans  les  tissus  ligneux. 

Les  différences  entre  le  bois  de  printemps  et  le  bois  d'automne  sont 
surtout  sensibles  chez  les  Conifères  dont  les  cercles  annuels  sont  en 
consécjuence  fort  distincts.  Un  tronçon  de  tige,  épais  de  quelques  pou- 
ces seulement,  peut  se  cadraner  non-seulement  dans  la  direction  des 
rayons  médullaires,  mais  aussi  à  la  limite  des  cercles  annuels,  parce  que 
pendant  la  dessication,  les  cellules  larges  et  peu  épaissies  du  bois  de 
printemps  prennent  un  autre  retrait  que  lescellulesétroiteset  fortement 
épaissies  du  bois  d'automne.  Lorsque  des  troncs  fraîchement  abattus  se 
desséchent  trop  rapidement,  on  voit  souvent  se  manifester  des  déchi- 
rures analogues,  d'où  il  résulte,  par  exemple,  que  le  bon  bois  se  sépare 
facilement  de  l'aubier.  Chez  le  Chêne  et  le  Châtaignier,  la  différence 
entre  le  bois  formé  au  printemps  et  le  bois  formé  en  automne  est  beau- 
coup moindre,  bien  que  le  premier  renferme  de  larges  vaisseaux  en- 
tourés de  parenchyme  ligneux.  La  racine  de  Chêne  ne  laisse  quelques 
fois  discerner,  à  l'œil  nu,  aucune  trace  de  cercles  annuels  et  c'est  à 
peine  si  l'on  parvient  à  les  distinguer  au  microscope.  Les  fibres  de  ces 
arbres  ont  d'ailleurs  un  cours  plus  tortueux;  le  bois  se  déchire,  par 
exemple  chez  le  Chêne,  dans  la  direction  des  larges  rayons  médul- 
laires, mais  il  ne  se  sépare  pas  dans  la  direction  des  cercles  annuels. 

La  dureté  d'un  bois  correspond,  en  général,  à  la  quantité  de  matière 
combustible  qu'il  contient.  Ainsi  la  racine  de  tous  les  arbres  que  nous 
avons  examinés  renferme  des  cellules  plus  largesetpar  suite  un  bois  plus 
léger  que  celui  du  tronc;  or,  les  racines  ou  les  souches  possèdent  égale- 
ment uneproportionmoindredematières  combustibles.  Leur  bois  est  or- 
dinairement très-noueux,  parce  qu'elles  émettent,  sur  le  même  espace, 
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beaucoup  plus  de  ramifications  que  le  tronc  (Fig.  133).  Les  bois  de 
Hétreet  de  Charme  sont  ceux  qui  contiennent  te  plus  de  matières  com- 
bustibles; ceux  du  Saule  et  du  Peuplier,  au  contraire,  en  renferment  le 
moins.  L'époque  à  laquelle  un  arbre  a  été  abattu  n'est  pas  sans  impor- 
tance sous  ce  rapport.  On  abat  le  bois  à  brûler  au  cqpimencement  do 
printemps  ou  à  la  fin  de  l'automne,  mais  jamais  en  été,  dans  le  but  de 
conserver  les  matières  de  réserve,  amassées  en  automne  et  qui,  n'étant 
pas  encore  dissoutes,  augmentent  la  valeur  calorifique  du  bois  d'une 
manière  seasible.  Ces  matières  manquent  en  été  [tarée  qu'elles  sont 
alors  employées  au  développement  des  rameaux,  des  feuilles  et  des 
fleurs. 
La  résine  que  contiennent  quelques  Conifères  contribue,  en  partie,  à 

Fig.  133. 


leur  durée.  Le  bois  de  Sapin  qui  ne  renferme  pas  de  résine  est  plus 
sensible  à  l'humidité  que  celui  du  Pin,  de  l'Epicéa  ou  du  Mélèze.  Le 
vieux  bois  de  ces  trois  dernières  essences  est  fortement  imprégné  de 
résine  et  il  est  par  suite  beaucoup  plus  estimé  pour  certains  usages 
que  le  jeune  bois.  Le  bon  bois,  complètement  saturé  de  résine,  du  Pin 
des  Canaries  est  presque  impérissable,  mais  il  est  par  contre  fort  ex- 
posé au  danger  d'incendie.  Le  tannin  contenu  dans  le  Chêne,  l'Aune 
et  l'Orme,  contribue  sans  aucun  doute  à  leurdurabilité  dans  certaines 
circonstances,  particulièrement  dans  les  constructions  hydrauliques. 
Enfin  les  dépôts  de  carbonate  calcique  et  d'acide  silicique  augmen- 
tent aussi  la  durabilité  des  bois  [Tectona,  Brosimum)  et  ils  expliquent 
pourquoi  la  valeur  de  ces  espèces  ligneuses  peut  varier  d'après  leur 
provenance. 

Les  carlelles  des  bois  précieux  d'ébénisterie  sont  débitées  perpendi- 

Fig.  t33.  Rncine  d'une  vieille  «onçhe  <le  Saule. 
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culairament  aux  rayons  médullaires  (en  direction  tangentielle).  Tous 
les  bois  durs  sont  susceptibles  de  prendre  un  beau  poli  ;  leur  paren- 
chyme ligneux  et  le  bois  de  printemps  paraissent  alors  d'une  couleur 
claire  :  la  disposition  de  ces  tissus  et  le  cours  plus  ou  moins  irrégulier 
des  Gbres  et  des  vaisseaux  occasionnent  les  flammes  et  les  chenilles 
pour  lesquelles  on  recherche  les  cartelles. 

Le  parenchyme  ligneux  dont  il  est  rare  que  les  cellulas  soient  aussi 
fortement  épaissies  que  les  fibres  et  qui  correspond ,  en  général ,  au  tissu 
cellulaire  proprement  dit,  conserve,  ainsi  que  les  rayons  médullaires, 
sa  sève  pendant  longtemps,  tandis  que  les  fibres  et  les  vaisseaux 
perdent  bientôt  la  leur  et  se  remplissent  d'air.  Une  réserve  de  matières 
nutritives,  telles  que  de  l'amidon,  se  forme  en  automne  dans  le  paren- 
chyme ligneux  et  dans  les  rayons  médullaires  ;  dans  quelques  cas 
rares,  les  fibres  restent  également  actives  et  se  remplissent  de  matière 
amylacée,  comme  chez  le  Boehmeria  ruhra,  Urticée  arborescente  des 
Canaries,  et  chez  le  Datura  arftorea  qui  sont  tous  deux  privés  de  paren- 
chyme ligneux  (i).   Les  matières  colorantes  des  bois  de  teinture 
s'amassent  également  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  le  tissu 
cellulaire  du  bois.  Ce  dernier  entretient  en  outre  la  circulation  dans  les 
branches  annelées,  comme  nous  l'avons  reconnu  sur  le  Hôtre.  Partout 
il  entoure  les  vaisseaux.  Ces  substances  ne  se  forment  pas  dans  les 
fibres  ni  dans  les  vaisseaux,  mais  leurs  parois  s*imprègnent  simple- 
ment de  matières  colorantes  dissoutes;  quelquefois  le  parenchyme 
ligneux  sécrète  des  matières  gommèuses  ou  résineuses  dans  les  vais- 
seaux remplis  d'air  (ce  fait  s'observe  dans  une  maladie  de  la  Betterave 
à  sucre,  .chez  quelques  plantes  grimpantes  des  tropiques,  et  dans  les 
bois  des  Calligonum,  des  Chénopodiacées  ligneuses,  de  l'Acajou  et  du 
Palissandre]  ;  il  peut,  en  outre,  se  faire  que  ces  cellules  ou  bien  celles 
des  rayons  médullaires  produisent  des  cellules-filles  qui  pénètrent 
dans  rintérîeur  des  vaisseaux  résinifères,  à  travers  les  ponctuations 
percées  dans  leur  paroi  et  s'y  présentent  sous    forme  d'ampoules 
qui  assez    souvent    remplissent    ces   vaisseaux  d'un  tissu  serré  à 
parois  délicates.  Cette  observation  peut  se  faire  sur  beaucoup  de 
légumineuses,  sur  le  Hôtre  et  surtout  sur  des  plantes  volubiles  tropi- 
cales. Ces  formations  secondaires  de  cellules  ont  reçu  le  nom  de 


(1)  lien  est  de  mêW,  d'après  Sanio,  chei  rEpine-Vinctte,  le  Sureau  et  le  Fusain,  et  d'après 
Hartig  chef  rErable,  le  Fuchsia,  le  Lierre,  le  Lilas,  le  Grenadier,  etc.  Ces  fibres  ne  sont  pas 
ponctuées. 
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Tyloses  (1)  [TUk)  (Fig.  134).  Chez  l'Aune,  le  Coudrier,  le  Peuplier, 
le  Saule,  le  Bouleau,  l'Erable,  etc. ,  le  parenchyme  ligneux  est  parci- 
monieusemeot  développé  et  il  échappe  Èicilement  à  l'observation  sur 
une  coupe  longitudinale  ou  transversale,  mais  on  peut  l'obtenir  en 
isolant  les  cellules  (sS). 

La  coloration  foncée  du  duramen  et  de  quelques  parties  du 
tronc  chez  certains  arbres  est  probablement  produite  par  la  transfor- 
mation des  matières  amassées  dans  le  parenchyme  ligneux,  conune 
par  exemple  pour  l'Ebène,  l'Acacia,  le  Grenadier  et  le  Chêne. 

ÏjG  cours  des  fibres  et  des  faisceaux  se  règle  d'après  la  longueur  et 
Fig.iSi.  lalargeurdesrayonsmédullaires;  lorsque 

ceux-ci  sont  longs  et  minces,  comme  chez 
les  Conifères  (Ftg.  ISS  a),  la  texture  du 
boisestpresque droite,  mais  s'ils  sont,  au 
contraire,lai^esetcourtset  parconséquent 
renflés,  comme  par  exemple  chez  l'Acajou 
(Fig.  1â8  b),  la  texture  est  plus  tortueuse 
et  lasurface  des  fentes  n'est  pas  aussi  unie. 
'  Un  petit  nombre  d'arbres  possèdent  en 

même  temps  des  rayons  médullaires  de 
deux  espèces,  des  larges  et  des  minces; 
*  j'ai  fait  cette  observation  chez  le  Chêne, 

le  Hêtre,  le  Platane,  l'Erica,  le  Vaccinium, 
l'Ilex,  le  Clethra,  le  Visnea,  le  Banksia, 
'  le  Bueltneria,  le  Petraea  et  le  Passiflora. 

Chez  le  Cinchona,  l'existence  de  deux 
sortes  de  rayons  médullaires  n'est  qu'ap- 
parente et  provient  de  ce  que  ces  organes  sont  larges  et  formés  de 
plusieurs  plana  cellulaires  au  milieu,  tandis  qu'à  leurs  deux  extrémités 
ils  se  terminent  en  une  seule  cellule  allongée  ;  il  en  est  de  même 

Fig.  lU.Conpe  tnngverule  à  travers  ie  bois  du  Robrnia  viteota  .•  m.  et  m.  njons  médullaire*, 
A;i.  p*renchyinejigneui;  Ai.  6bTM;  jii.  an  viissetu  diti*  l'intérieur  duquelde  petites  cellolesou 
lylous  (T'iUen),  proveotnt  de*  cellules  Ulénilei  du  parenchyme  ligneux  et  des  nyona  médul~ 
lajrri,  ont  pénétré  i  traven  les  ponctuation!  ;  g  n.  un  autre  vaisseau  dans  lequel  de  semblables 
vésicules  se  soni  disposée»  en  tisau  (gros.  300  fois). 


(1)  De  TvXoi,  durillon,  tyloaus. 

(2)  L'ignorance  de  ce  dernier  fait  a  été  cause  de  l'eireiir  eomiuisc  dans  la  première  édition  de 
celouvnge.  Il  existe  d'ailleur»  des  bois,  tels  que  ceux  des  Botluntria  et  Daiara,  où  l'ei' 
du  paroDchyme  ligneux  est  an  mmia  douteuse,  même  iprïs  l'application  de  cette  méthode. 
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chez  les  Thea,  Les  rayons  médullaires  larges  sont,  en  général,  appré- 
ciables, même  à  l'œil  nu,  sur  une  coupe  transversale. 

Chez  tous  les  vrais  Conifères  [Pinusy  AbieSy  Picea,  Lariœ,  Aratioaria, 
WeUingtonia,  Thuja,  Taxus,  Juniperus,  etc.)  les  rayons  médullaires 
consistent  en  une  rangée  de  cellules;  chez  les  .Ep^ra  et  les  Gn^^um,  ils 
en  comportent  plusieurs;  en  outre,  les  vaisseaux,  qui  existent  dans  ces 
deux  derniers  genres,  manquent  absolument  chez  les  Conifères  pro- 
prement dites.  Parmi  les  arbres  à  feuilles  membraneuses  nous  trou- 
vons des  rayons  médullaires  à  seul  plan  de  cellules  chez  le  Saule,  le 
Peuplier,  le  Tilleul,  le  Marronnier  sauvage,  l'Aune  et  le  Coudrier.  Les 
bois  de  ces  deux  dernières  espèces  présentent  cette  particularité  que 
certaines  parties  de  leurs  tissus  disposées  en  rayons  dans  le  cylindre 
ligneux  sont  complètement  dépourvues  de  vaisseaux.  La  plupart  des 
Légumineuses  ainsi  que  les  Viscum  ont  des  rayons  médullaires  à 
plusieurs  rangs  de  cellules;  les  plus  longs  et  les  plus  larges  que  je 
connaisse  sont  ceux  de  la  Vigne  et  du  Platane;  enfin  ceux  de  TOrme, 
du  Frêne,  du  Pacanier,  du  Bouleau,  du  Pommier,  du  Cerisier,  de 
TErable  et  du  Noyer  varient  entre  une  et  deux  ou  trois  rangées  de 
cellules. 

On  rencontre  des  vaisseaux  ponctués,  munis  d'une  bande  spirale 
plus  ou  moins  développée,  danslesbois  de  Tilleul,  de  Charme,  d*Ërable 
de  Marronnier  sauvage,  de  Cerisier,  de  Prunier  (P.  padus,  P.domesticaf 
P.  lusitanica),  de  Yaccinium  et  de  Yisnea.  Les  vaisseaux  étroits  de 
l'Orme,  de  T Ajonc  et  du  Genêt  sont  également  pourvus  d'une  bande 
spiraloïde.  Les  cellules  de  tous  ces  vaisseaux  sont  proportionnelle- 
ment courtes,  tandis  que  les  véritables  trachées  déroulables  de  Tétui 
médullaire  se  composent  de  cellules  très-longues  et,  en  général,  plus 
étroites  (i  ) . 

Les  vaisseaux  ponctués  dont  la  cloison  transversale  est  scalariforme 
sont  particuliers  au  Coudrier,  à  l'Aune  et  au  Hêtre  ;  on  les  trouve  en 
outre  chez  le  Myrica,  le  Viburnum,  lllex,  le Vaccinium,  le  Clethra  et 
le  Visnea.  Le  Platane  en  présente  aussi,  mais  chez  lui  il  n'est  pas 
moins  ordinaire  d'observer  une  perforation  circulaire  dans  la  cloison 


(1)  Les  trachées  et  les  fausses- trachées  de  Tétui  médullaire  se  forment  de  la  même  manière 
que  les  raisseaux  ponctués  du  bois  que  Hartig  nomme  Holzrôhrcn  {iuhes  ligneux)  et  qu'il  vou- 
drait Yoir  distinguer  nettement  des  premiers;  il  n'y  a  de  diiférence  qu'en  ce  que  ceux-là  nais*- 
sent  à  une  époque  où  le  rameau  s'étend  encore  beaucoup  en  longueur,  de  sorte  que  leurs  cellules 
sont  obligées  de  s'allonger  avec  lui,  tandis  que  les  vaisseaux  développés  ultérieurement  ne  peu- 
vent plus,  en  général,  s'allonger. 
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transversale  ;  enfin  cette  espèce  de  Vaisseau  n'est  pas  rare  non  plus 
dans  le  Clethra  arborea  et  le  Vaccinium  padifoltum .  L'existence  de  plu- 
sieurs perforations  rondes,  en  forme  de  ponctuations,  dans  la  cloison 
vasculaire  transversale  n'est  établie  que  pour  les  Ephedra  et  les  Rki- 
zophora  ;  chez  toutes  les  autres  espèces  ligneuses  dont  j'ai  fait  Fana- 
tomie,  je  n'ai  constamment  rencontré  qu'une  seule  perforation.  Le  bois 
de  beaucoup  de  Légumineuses  et  celui  de  la  plupart  des  Lianes  se  dis- 
tingue  par  la  largeur  de  ses  vaisseaux  ;  notre  Chêne  et  le  Châtaignier 
possèdent  la  même  particularité,  spécialement  dans  leur  racine  (1). 

On  observe  des  fibres  munies  d  un  cordon  spiral  dans  les  bois  de 
Buis  et  de  Vigne,  en  outre  chez  le  Visnea  Mocanera,  le  Vaccinium  padi- 
folium  et  dans  les  bois  d'automne  de  l'Epicéa  et  du  Mélèze. 

La  texture  madrée  d  un  bois  résulte  de  l'entortillement  des  fibres  et 
des  vaisseaux  autour  d'un  rameau  ou  d'un  bourgeon  auquel  la  nou- 
velle couche  ligneuse  en  voie  de  formation  doit  faire  place.  Cette  irré- 
gularité de  texture  peut,  par  conséquent,  se  manifester  alors  même  que 
les  rameaux  n'arrivent  pas  à  un  développement  complet,  mais  que  de 
nouveaux  bourgeons  naissent  continuellement  autour  d'eux.  II  n'est 
pas  rare  de  la  rencontrer  au  voisinage  des  renflements  corticaux  du 
Hêtre,  et  près  des  excroissances  noueuses  du  Châtaignier  et  du  Peu- 
plier qui  se  couvrent  d'un  grand  nombre  de  bourgeons.  Les  dernières 
couches  annuelles  des  arbres  très-âgés,  tels  que  des  Sapins,  des  Châ- 
taignierset  des  Lauriers,  qui  possèdent  relativement  peu  de  feuillage,et 
les  souches  recouvertes  d'écorce  du  Sapin  ou  de  l'Epicéa  ont  également 
un  bois  à  cours  très-tortueux  bien  que  dans  ce  cas  les  bourgeons  n'in- 
terviennent pas.  La  privation  de  nourriture  atmosphérique  semble 
agir  ici  en  modifiant  la  texture  du  bois.  Le  bois  madré  ne  se  fend 
pas  aissément  ;  il  est  en  général ,  très-compact  parce  que  ses  cellules 
sont  fortement  épaissies  ;  on  s'en  sert  pour  le  placage  et  la  confection 
de  menus  objets. 

Le  bois  de  la  souche  ou  de  la  racine  des  arbres  (Fig.  1 33)  est  plus 
ramifié  et  par  conséquent  plus  difficile  à  fendre  que  le  bois  des  troncs  ; 
il  n'est  pas  aussi  convenable  pour  les  constructions  et  ilest  surtout  fort 
inférieur  à  celui  des  arbres  qui  ont  crû  dans  un  taillis  serré  et  qui  par 


(1)  En  général  les  diaphragmes  horizontaux  sont  percés  d'une  perforation  arrondie  el  les 
diaphragmes  obliques  le  sont  suivant  un  sptème  scalariforme.  Diaprés  Hartig,  les  vaisseaux  da 
bois  de  Gaiac  (Guajacum)  sont  remplis  de  résine  et  ceux  du  bois  de  Réglise  {GlycyrHdza)  de 
substance  saccharine  {S&iêholzzucker), 
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saite  se  sont  peu  ramifiés.  Aussi  longtemps  qu'une  branche  on  un 
rameau  continue  à  vivre,  les  nouvelles  couches  ligneuses  qui  se  dépo- 
sent dans  le  tronc  doivent  lui  faire  place  et  s'étendre  à  l'en  tour.  Mais 
lorsque  les  branches  de  la  partie  inférieure  d'une  ctme  viennent  à 
mourir,  le  nouveau  bois  ne  tarde  pas  à  en  recouvrir  le  chicot  et  à  en 
effacer  toute  trace  apparente  à  la  surface  du  bois  (1). 

Le  bois  est  plus  ou  moins  compact  chez  les  Palmiers,  lesDragonniers 
et,  en  général,  chez  les  monocotylédones  arborescentes  dont  le  tronc 
continue  à  s'épaissir  pendant  longtemps;  il  n'est  pas  souvent,  comme 
celui  des  dicotylédones,  nettement  distinct  de  la  moëlje  qui  consiste 
ici  en  tissu  cellulaire  plus  tendre  et  dont  les  faisceaux  vasculaires  sont 
autrement  constitués  (Fig.  25).  Lorsque  les  fibres  de  faisceaux  vascu- 
laires sont  fortement  incrustées  et  que  le  parenchyme  interposé  entre 
eux  se  lignifie,  il  en  résulte  un  corps  ligneux  d  une  grande  dureté  qui 
est  d'ailleurs  susceptible  de  s'accroître  avec  l'âge  de  l'arbre.  Le  bois 
des  Astrocaryum,  Caryota,  Phœnix  et  Corypha  est  beaucoup  plus  ten- 
dre au  centre  du  stipe  que  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  zone  géné- 
ratrice ou  il  présente  souvent  la  dureté  du  fer.  Les  fibres  de  quelques 
Palmiers  sont  quelquefois  colorées  en  brun  foncé  comme  les  cellules 
lignifiées  de  la  gaîne  qui  entoure  les  faisceaux  vasculaires  de  certaines 
fougères  tropicales  ;  cette  coloration  donne  à  ces  bois  un  assez  bel  as- 
pect et  les  fait  rechercher  pour  en  façonner  des  cannes  ou  des  manches 
de  parapluie  [Phœnix  dactylifera) .  Chez  le  Dragonnier  [Dracoena  Draco) , 
dès  qu'une  branche  a  terminé  sa  croissance  en  longueur,  il  se  forme  un 
véritable  cercle  ligneux,  de  constitution  assez  compacte,  mais  dans 
lequel  la  structure  des  monocotylédones  n'est  pas  reconnaissable. 

Quant  aux  Fougères  arborescentes,  on  ne  peut  pas  leur  attribuer  du 
bois  propi*ement  dit.  En  effet,  les  bandes  dures  et  lignifiées,  ordinai- 
rement de  couleur  brun-foncé  ou  noirâtre  (Fig.  77  a.  et  6),  qui  envi- 
ronnent les  faisceaux  vasculaires  de  leur  tige  ne  proviennent  pas  du 
cambium  propre  de  ses  faisceaux,  ne  consistent  pas  en  fibres  propre- 
ment dites  et  ne  sont  pas  ponctuées.  On  doit,  avec  M.  H.  Mohl,  les  con- 
sidérer comme  du  parenchyme  lignifié. 

L'écorce,  pour  être  convenablement  connue  au  point  de  vue  de  sa 
structure  et  de  sa  végétation,  doit  être  étudiée  à  partir  de  son  appari- 


(1)  Voyet  sur  la  structure  du  bois:  Hartig,  Bot.  Zeil.  de  18i8  et  1859.  —  Cordes,  Europescfœ 
Houuoorten,  Haarlem,  1857.— Sanio,  Im  Winter  stàrke  fiihrende  zellen  des  Holzkoerpcri,  etc. 
Halle,  IStfS. 
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tion,  parce  que  cette  partie  de  l'arbre  subit  des  modifications  considé- 
rables suivant  Tâge  auquel  on  lexamine.  Nos  connaissances  sur  Tana- 
tomie  et  la  croissance  de  Técorce  étaient  fort  incomplètes  jusque  dans 
ces  derniers  temps  et  elles  ne  sont  d'ailleurs  pas  encore  assez  com- 
plètes. (1  ) —  Nous  nous  arrêterons  avec  le  plusde  complaisance  sur  les 
tubes  criblés  {Sid)rôhren)  comme  étant  Tespèce  la  moins  connue  des 
cellules  de  Técorce  :  ils  ont  été  découverts  par  Hartig  et  ont  été  nom- 
més cellules  clathracées  [GitterzeUe]  par  Hugo  Mohl  (2). 

On  peut,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  distinguer  trois 
formes  de  tubes  criblés,  savoir  :  1  °  les  cellules  en  rangées  longitudi- 
nales allongées  verticalement  et  dont  les  cloisons  transversales  sont 
horizontales  et  réticulées,  comme  par  exemple  chez  lesCucurbita  (Fig. 
1 35  il)  et  le  Caricapapaya  ;  ^  les  cellules  en  rangées  longitudinales, 
allongées  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  cloisons  transversales 
obliques  qui  présentent  des  épaississements  scalariformes  dont  les  par- 
ties amincies  sont  fort  délicates  et  cependant  elles-mêmes  réticulées, 
comme  chez  les  Bignoniacées  (Fig.  135  B),  et  enfin  S**  les  cellules 
allongées  dont  les  parois  latérales  placées  dans  la  direction  des  rayons 
médullaires  présentent  des  amincissements  circulaires  ressemblant  à 
Tauréole  des  ponctuations  des  Conifères,  mais  qui  sont  ici  finement 
réticulées,  comme,  par  exemple,  chez  les  Conifères  (oii  je  les  avais 
décrites,  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  comme  étant  des  fibres 
de  liber  non  lignifiées,  et  à  parois  délicates  (Fig.  1 35  C).  On  considé- 
rait les  tubes  en  crible  comme  essentiellement  caractérisés  par  leur 
présence  dans  le  liber  et  par  leur  mode  particulier  d'épaississement, 
mais  on  rencontre  cependant,  par  exemple  chef  Flf,  des  cellules  allon- 
gées à  parois  délicates,  sur  lesquelles  on  distingue  assez  confusément 
des  pores  cribriformes  ou  cancellés,  bien  que,  par  leur  position  et  par 
leurs  autres  caractères,  on  ne  puisse  les  considérer  ni  comme  de  véri- 
tables fibres  libérines  ni  comme  du  parenchyme  de  liber.  Je  crois 


(1)  V.  T.  Hartig,  Na(urge$chiehie  der  Hohgewaeku.  —  Hanslein.  Bau  und  Entwiekeiung  der 
Bawnrmde,  Berlin,  1855.— V.  Mohl,  VermUchte  Schriften,  p.  221,  et  Bot,  ZeU,  1855. 

(2)  Siebrohre  (ctfUula  eribroia  de  Schacht)  tube  criblé,  c'est-à-dire  en  forme  de  crible  ou  de 
tamis,  de  Steô  crible  (cribrum)  et  Rohre  tube  (tubuê), — Le  nom  de  GitterzeUe  (ceUuia  elathrota) 
donné  par  Mohl,  peut  se  traduire  par  eeOule  clalhracée  (CUuhrum  grille),  c'est-à-dire  en  forme 
de  grillage  ou  par  ceUtUe  cancellée  {canceUi  treillis)  c'est-à-dire  en  forme  de  treillage.  —  Voyez 
Hartig,  Ueber  diequevscheidewande zwieehen  den  eenzelnen Gliedem  derSiebrohrenin  Cucurbita 
pepo^  Bot,  Zeit.  185i,  p.  51,  et  H.  Mohl,  Einige  Anden^^imgen  fi6ef  der  Ban  de$  Baatee.  Bot, 
Zeit,  1855,  p.  875.  Nous  les  avons  plusieurs  fois  désignés  sous  les  noms  de  vaisseaux  poreux 
ou  cribriformes  (p.  29, 51).  [Note  du  traduetevr.) 
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donc,  avec  Hartig,  que  si  Ton  veut  comprendre  les  tubes  criblés  parmi 
les  éléments  essentiels  du  liber  des  végétaux  dicotylédones,  on  doit 
les  définir,  en  général,  comme  étant  des  cellules  allongées,  disposées 
verticalement,  à  parois  délicates,  situées  dans  Técorce  secondaire  et 

qui  ne  sont  pas  du  parenchyme  de 
liber.  Leur  paroi  est  en  elle-même 
d'une  structure  particulièrement 
lâche,  ce  qui  donne  aux  pores  cla- 
thracés  un  aspect  gaufré  etbrillant. 
L'épaississement  réticulé  de  ces 
pores,  qui,  avec  un  faible  grossisse- 
ment (200  fois),  paraît  ponctué  en 
a^  crible,  n'est  souvent  bien  reconnais- 
[^  sable  qu'à  l'aide  d'un  très-bon  mi- 
croscope. Chez  les  arbres  à  feuilles 
membraneuses,  ces  pores  se  pré- 
^^)  sentent  surtout  sur  la  paroi  trans- 
versale, et,  d'après  Mohl,  sur  les 
parois  latérales,  chez  le  Poirier  et 
la  Vigne;  chez  les  Conifères  ils 
n'existent  absolument  que  sur  la 
paroi  latérale;  les  tubes  criblés  ont, 
chez  ces  végétaux,  beaucoup  d'ana- 
logie sur  leur  longueur  et  leur  lar- 
geur avec  les  véritables  fibres  du 
liber  ;  tous  deux  sont  en  outre  deux 
ou  trois  fois  aussi  larges  dans  la 
racine  que  dans  le  tronc,  mais,  même  chez  l'Araucaria,  les  tubes  cri- 
blés ne  sont  jamais  pourvus  que  d'une  seule  série  de  pores  réticulés. — 
Ces  tubes  paraissent  contribuer  pour  une  certaine  part,  avec  les  autres 
cellules  du  liber,  à  la  descente  de  la  sève  ;  ils  ne  contiennent  jamais 
d'amidon,  matière  que  l'on  trouve  souvent  dans  le  parenchyme  du 
liber  et  dans  les  rayons  médullaires  ;  leur  disposition  varie  suivant 
les  plantes;  ainsi  ils  formentdes  bandes  chez  les  ^Bt^noma,  Vitisy  Taxus, 

Fîg.  i3S.  Les  trois  formes  types  des  tubes  criblés  :  il.  du  Cucurhila  pepo,  où  la  cloison  trans- 
versale est  dans  Tétat  normal,  bien  que  peu  développée  encore  parce  qu^elle  est  entourée 
d^une  couche  muqueuse  qui  se  prolonge  en  forme  de  filament  à  travers  le  centre  de  la  cellule. 
B.  d^une  espèce  indéterminée  de  Bignonia.  C.  de  la  racine  de  VAraiU!aria  brasiUensis.  Toutes 
trois  groM.  20O  fois.  a.  la  cloison  transversale  de  A.  vue  d'en  haut  ;  &.  partie  de  la  cloison  obli- 
que deB;  e,  deux  ponctuations  criblées  de  la  cloison  latérale  de  C,  toutes  trois  gross.  400  fois. 
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CupressuSy  Wellingtcniay  Araucaria;  ils  constituent  des  groupes  déban- 
des chez  les  Abiétinées  ;  il  est  plus  rare  de  les  voir  disséminés  entre  les 
autres  éléments  du  tissu  libérin  ;  chez  les  arbres  angiospermes,  ils  se 
distinguent,  en  général,  sur  une  coupe  transversale  des  cellules  du  pa- 
renchyme, à  leur  section  plus  large,  tandisque  chez  les  gymnospermes 
(Conifères)  au  contraire,  ils  sontplusétroitsqueces  cellules.  Onn  est  pas 
tout-à-fait  sûr,  mais  il  est  probable  que  les  tubes  criblés  subissent  ulté- 
rieurement certaines  modifications  et  que  certaines  formes  cellulaires 
que  l'on  trouve  dans  les  parties  anciennes  de  quelques  écorces  (Sapin, 
Epicéa  et  Mélèze],  que  j'ai  nommées  fibres  libérines  secondaires,  pro- 
viennent de  ces  tubes  ou  bien  naissent  dans  leur  intérieur.  Hartig 
croit  qu'il  peut  en  naître  plus  tard  des  fibres  de  liber  {Bâstfasern). 
Chez  le  Wellingtonia  et  d'autres  Conifères,  on  les  retrouve  desséchés 
et  colorés  en  brun  dans  Técorce  crevassée  [Borke),  et  alors  les  pores 
clathracés  y  sont  bien  distincts.  —  J.  Harstein  a  tout  récemment 
signalé  dans  la  tige  et  les  feuilles  de  beaucoup  de  végétaux  monoco- 
tylédones  des  formations  semblables  aux  tubes  criblés,  qui  contien- 
nent tantôt  un  suc  laiteux  (lesil//ttim),  tantôt  des  faisceaux  de  cristaux 
{Tradescantia,  Alstrœmeria),  et  qui,  chez  quelques  plantes ,  deviennent 
très-analogues  à  un  vaisseau,  laticifère  non  ramifié,  par  la  disparition 
de  beaucoup  de  cellules  disposées  en  série  longitudinale.  Ils  se  ren- 
contrent également  à  l'extérieur  du  système  vasculaire  (1). 

L'écorce  de  la  jeune  branche  de  Sapin  [Abies  pectinata)  est  entourée 
d'un  véritable  épiderme  sur  lequel  se  développent  des  poils  courts  et 
pluricellulaires.  Cet  épiderme  meurt,  dès  l'été  de  la  première  année, 
avec  quelques  couches  de  cellules  sous-jacentes,  parce  qu'il  se  forme 
vers  le  mois  dé  juillet,  une  couche  de  périderme  en-dessous  de  ces 
cellules.  L'écorce,  jusqu'alors  colorée  en  vert,  devient  jaunâtre;  les 
parties  mortes  extérieures  se  dessèchent  et  se  crevassent  tout  en  se 
maintenantpendant  plusieursannées  ;  petit  à  petit  le  revêtement  tomen- 
teux  disparaît  et  la  couche  lisse  de  liège  coriace  et  blanchâtre  recouvre 
récorce  à  la  place  de  l'épiderme.  Dès  la  première  année  de  la  vie  du 
rameau  il  se  forme,  dans  la  partie  primitive  de  l'écorce,  de  larges  con- 
duits résinifères  verticaux  ;  ils  résultent,  comme  ceux  de  la  feuille,  de 
la  disjonction  de  certaines  séries  de  cellules,  puis  les  cellules  qui 
entourent  ces  nouvelles  lacunes  se  divisent  de  manière  à  développer 


(I)  Hartig,  Bol.  ZeU,,  18S3  et  1854.  —  V.  MohI,  Bol,  ZeU.,  1853.— J.  Harstein,  Jakretbe- 
nch  der  Berliner  akadetnie,  1859. 
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un  épiderme  sécernant  d*oii  la  résine  sainte  plus  tard  dans  le  conduit. 
Ces  réservoirs  de  résine  de  Técorce  ont  absolument  la  même  struc- 
ture que  ceux  des  aiguilles  (Fig.  18).  L'écorce  primitive  contient, 
en  outre,  entre  les  petites  cellules  parenchymateuses  renfermant  de 
la  chlorophylle  et  de  Tamidon,  d*autres  cellules  plus  grandes  remplies 
d'un  fluide  visqueux  et  gommeux,  et  que,  vu  leur  contenu,  je  nomme 
cellules  à  bassorine.  11  n'y  a  que  l'écorce  primitive  du  Sapin  qui  forme 
des  conduits  à  résine.  Quant  à  la  racine,  la  plus  grande  partie  de  son 
écorce  primitive  meurt  de  bonne  heure,  de  sorte  que  les  conduits  rési- 
nifères  lui  font  défaut  alors  que  dans  le  tronc  ils  récèlent  de  la  résine 
et  conduisent  de  Fair.  La  partie  d'un  jeune  rameau  engendrée  par  la 
zone  génératrice  et  par  le  cambium  du  système  vasculaire  qui  se  con- 
fond avec  elle,  ou,  en  un  mot,  Técorce  secondaire  se  compose  en 
grande  partie  de  tubes  criblés  (Fig.  135  b)  disposés  en  groupes  sépa- 
rés les  uns  des  autres,  suivant  une  direction  par  des  plans  de  paren- 
chyme libérin  et  suivant  l'autre  direction  par  des  rayons  médullaires. 
L'écorce  crottà  mesure  que  le  cylindre  ligneux  s'épaissit,  mais  d'une 
manière  beaucoup  plus  restreinte.   Pendant  les  six  ou  huit  pre- 
mières années,  l'écorce  ne  possède  pas  de  cellules  lignifiées,  mais 
on  trouve  des  cristaux  dans  le  parenchyme  libérin  qui  environne 
les  tubes  criblés.  La  vie  de  la  partie  la  plus  ancienne  de  l'écorce 
secondaire  se  modifie  en  ce  moment;  en  effet,  les  tubes  criblés 
disparaissent  de  plus  en  plus  de  leurs  groupes  et  à  leur  place  se  pré- 
sentent des  cellules  extraordinairement  ramifiées,  fortement  épais- 
sies et  lignifiées  et,  qui  selon  toute  vraissemblance,  sont  nées  de  ces 
tubes  ou  plutôt  dans  leur  intérieur.  Les  cellules  des  rayons  médul- 
laires qui  séparent  l'un  de  l'autre  les  faisceaux  de  liber,  se  sont, 
pendant  ce  temps,  agrandies  et  multipliées;  il  en  est  de  même  de 
l'écorce  primaire  qui  s'est  accrue  de  telle  sorte  que  les  conduits  résir- 
nifères  qui  s'y  trouvent  se  sont  notablement  élargis  dans  le  sens  de  la 
tangente,  enfin  le  périderme  qui  enveloppe  le  tout,  a  dû  nécessaire- 
naent  se  prêter  à  cet  accroissement  de  volume.  —  Dans  la  racine,  la 
transformation  que  nous  venons  de  décrire  est,  paraît-il,  un  peu  en 
avance,  touteslescellules  y  sont  plus  larges  et  elles  contiennent  en  au- 
tomne plus  d'amidon  que  celles  du  tronc. — ^Jusqu'à la  soixante-dixième 
ou  la  quatre- vingtième  année,  l'écorce  de  Sapin  reste  en  général  lisse; 
sa  surface  extérieure  est  d'un  blanc  rougeâtre  ou  bleuâtre  et  conserve 
encore  les  cicatrices  des  anciennes  aiguilles  tombées  depuislongtemps; 
on  remarque  souvent  auprès  d'elles  de  petites  excroissances  subé- 
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reuses  ou  lenticelles.  Cà  et  là  on  remarque  des  bosselures  résineuse, 
c'est-à-dire  des  mamelons  arrondis  qui  cèdent  avec  élasticité  sous 
une  faible  pression  et  qui,  si  on  les  ouvre,  laissent  échapper  une 
résine  épaisse  et  blanche.  Les  conduits  résinifères  primitifs  sont  en  ce 
moment  ,en  général ,  méconnaissables  et  cette  substance  s*est  rassemblée 
dans  de  plus  vastes  réservoirs  qui  deviennent  les  mamelons  dont 
nous  parlons.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  la  même  forêt,  Tun 
contre  l'autre,  deux  Sapins  dont  les  écorces  ont  un  aspect  tout  diffé- 
rent; un  arbre  centenaire,  par  exemple,  peut  avoir  conservé  une  écorce 
lisse,  tandis  que  chez  un  autre  elle  peut  être  devenue  raboteuse  et 
être  formée  d'écaillés  crevassées  de  forme  et  de  grandeur  inégales. 
Les  bûcherons  distinguent  les  troncs  lisses  sous  le  nom  de  Sapins  vi- 
treux [Ghstannen).  Les  écailles  qui  résultent  du  crevassement  de 
l'écorce  et  qui  ne  tombent  pas,  sont  pourvues,  au  moyen  de  leur  liège 
coriace  [Lederkork),  d'un  épiderme  blanc  et  lisse.  Chez  l'Epicéa,  au 
contraire,  les  écailles  de  crevassement,  beaucoup  plus  petites,  plus 
arrondies  et  peltiformes,  sont  elles-mêmes  recouvertes  partout  de  petites 
squammes  effeuillantes  de  périderme. 

Le  fendillement  de  l'écorce  [Borke)  résulte  ici,  comme  partout  ail- 
leurs, d'une  formation  subéreuse  qui  pénètre  dans  le  tissu  même  de 
l'écorce,  et  à  la  suite  de  laquelle  tout  ce  qui  se  trouve  en  dehors  de 
cette  formation  doit  mourrir.  Les  Sapins  décrépis  du  Wurselberg  qui 
sont  âgés  de  400  à  700  ans,  ont  tous  formé  de  l'écorce  crevassée, 
tandis  que  les  pieds  plus  jeunes  de  la  même  localité  possèdent 
une  écorce  lisse.  Le  crevassement  de  l'écorce  paraît  se  faire  tantôt 
plus  tôt,  tantôt  plus  tard,  suivant  les  individus,  sans  que  jusqu'à 
présent  on  connaisse  la  cause  de  ces  différences,  car  on  n'en  peut  dé- 
couvrir aucune  autre  entre  un  Sapin  vitreux  et  celui  qui  se  revêt  de 
bonne  heure  d'une  écorce  rude.  Le  périderme  de  Sapin  se  compose 
de  cellules  modérément  épaissies,  remplies  d'une  substance  d'un  brun- 
jaune  ;  il  se  reforme  successivement  à  partir  de  l'intérieur  à  mesure 
qu'il  se  décompose  insensiblement  à  la  surface,  tout  en  ne  s'effeuillant 
pas.  La  couleur  blanchâtre  de  l'écorce  de  Sapin  est  produite  par  la 
présence  de  l'air  dans  les  cellules  des  couches  mortes  superficielles  du 
périderme.  Fraîche,  cette  écorce  est  d'une  couleur  jaunâtre  à  l'intérieur 
qui  devient  brunâtre  à  l'air;  dans  la  racine  elle  est  brun-rougeâtre. 
L'écorce  des  troncs  les  plus  vieux  que  j'ai  examinés,  mesurentàpeine,y 
compris  la  partie  rude,  un  pouce  d'épaisseur  .L'écorce  de  Sapin  peut  s'em- 
ployer pour  le  tannage;  elle  contient  de  nombreux  cristaux  et,  par  con- 
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séquent,  beaucoup  de  substances  minérales  qui  consistent  surtout 
en  oxide  calcique  combiné  à  des  acides  végétaux  dans  les  localités  sa- 
lubres.  Les  mousses  et  surtout  les  Lichens  s'implantent  rarement  sur 
l'écorce  lisse  du  Sapin,  tandis  qu'au  contraire  Fécorce  déchirée  des 
vieox  arbres  est  lestement  envahie  par  une  foule  de  plantes  parasites 
quand  la  station  est  humide  ou  autrement  défavorable.  On  retire  de 
l'écorce  de  Sapin  une  térébenthine  très-fine  ;  pour  cela  on  grimpe  sur 
les  arbres  et  on  vide  les  protubérances  résineuses. 

Chez  TEpicea  {Picisa  vulgaris  Link)  ,  les  toutes  jeunes  branches  sont 
recouvertes  d'un  épiderme  qui  meurt  bientôt,   avec  quelques-unes 
des  couches  de  cellules  situéesen-dessous,  et  ce  à  la  suite  du  développe- 
ment prématuré  d'un  périderme  dans  l'épaisseur  de  l'écorce  primitive. 
Comme  chez  le  Sapin,  les  conduits  résinifères  se  forment  de  bonne 
heare,  mais  les  grandes  cellules  remplies  d'un  contenu  mucilagineux 
qui  existent  dans  cet  arbre,  manquent  ici.  Un  autre  point  de  Ressem- 
blance entre  ces  deux  essences  est  la  formation,  au  moyen  de  la  zone 
de  cambium,  de  groupes  de  tubes  criblés,  séparés  par  du  parenchyme 
libérin  et  traversés  par  des  rayons  médullaires.  Vers  la  huitième  on 
dixième  année  ces  tubes  clathracés  disparaissent  successivement  des 
parties  les  plus  anciennes,  pour  faire  place  à  des  cellules  courtes, 
fortement  épaissies  et  lignifiées  :  celles-ci  correspondent  exactement 
par  leur  position  aux  cellules  ramifiées  et  incrustées  de  Sapin  ;  elles 
sont  réparties  en  groupes  comme  l'étaient  antérieurement  les  tubes 
criblés  dont  il  est  vraisemblable  qu'elles  proviennent.  Dès  que  l'écorce 
se  crevasse,  ce  qui  a  lieu  chez  l'Ëpicea  d'habitude  la  trentième  et  la 
quarantième  année,  les  conduits  résinifères  verticaux  disparaissent  de 
l'écorce  active,  parce  que  la  partie  qui  les  contenait  primitivement 
meurt.  Le  crevassement  pénètre  ensuite  de  plus  en  plus  profondément 
vers  l'intérieur  de  l'écorce,  de  sorte  que  dans  la  partie  rude  et  fen- 
dillée des  vieux  troncs  on  trouve  non-seulement  le  parenchyme  mort 
mais  encore  des  groupes  de  cellules  lignifiées;  ceux-ci  sont  distincts 
même  à  l'œil  nuet  se  présentent  sous  forme  de  taches  jaunes  qui,  sur  une 
coupe  transversale  ou  longitudinale,  contrastent  avec  les  autres  tissus 
d'un  brun  foncé,  caractère  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  les  autres  Coni- 
fères. Le  périderme  de  l'Epicéa  qui  donne  lieu  à  l'écorce  crevassée, 
est  à  peine  comparable  au  liège  coriace  de  Sapin  et  se  rapproche  plutôt 
décelai  du  Pin;  sa  superficie  s'effeuille  sous  forme  de  petites  écailles. 
Parsuitede  cela,  lesplaquesrondesouscutiformesde  l'écorce  crevassée 
de  FEpicea  sont  toujours  recouvertes  de  petites  squammes  ou  pelli- 
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cules  superposées,  co  qui  les  distingue  essentiellement  de  celles  du 
Pin.  L'écorce  d'Epicéa  est  flexible  lorsqu'elle  est  fratchemeut  enlevée 
et,  parsuite,  d'un  exœllent  usage  pour  la  couverture  des  huttes  ;  od  en 
façonne  également  de  vastes  réservoirs  où  l'on  rassemble  la  résine 
brûle  de  l'arbre:  enfinelleestsouvent  employéeau  tannage  (Fig.  i37). 
L'épiderme  d'un  jeune  rameau  de  Pin  (Pinus  sylvestrts)  meurt  de 

Fig.  137. 


bonne  heure  comme  celui  des  autres  Conifères  :  les  conduits  à  résine 
verticaux  se  trouvent  également  dans  l'écorce  primaire;  enoutre  il  se 

Fig.  137.  Tronc  lie  l'EpiccB  (PiVm  vulgarlê  Lijk). 
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forme  danfi  la  zone  génératrice  des  faisceaux  de  tubes  criblés,  séparés 
par  des  rayons  médullaires  et  dont  le  parenchyme  libérin  environ- 
nant est,  comme  chez  le  Sapin  et  TEpicea,  rempli  de  cristaux  très- 
développés.  Les  tubes  cribriformes  ont  ici  la  mollesse  et  la  constitution 
de  ceux  de  tous  les  autres  Conifères,  mais  ils  ne  se  modifient  pas  avec 
Vâge;  ils  se  desséchent  simplement,  à  la  suite  de  la  formation  d'écorce 
crevassée  dont  les  fentes  pénètrent  latéralement  et  il  ne  se  forme 
pas  de  cellules-filles  :  les  cellules  lignifiées  des  écorces  de  Sapin  et 
Fig  13S.  d'Ëpiceafont  donc  défaut  ici.  L'écorce  pri- 

maire meurt  de  bonne  heure  et  les  con- 
duits à  résine  verticaux  disparaissent  avec 
elle.  Le  périderme  se  développe  par 
couches  et  de  telle  sorte  qu'une  couche 
qui  est  composée  de  plusieurs  plans  de 
cellules,  s'épaissit  fortement,  tandis  que 
l'autre  conserve  des  parois  délicates  :  les 
cellules  lignifiées  se  relient  Tune  à  l'autre 
en  rayonnant  (Fig.  i  2).  Cette  couche,  for- 
tement incrustée,  en  se  desséchant  en- 
suite, se  contracte  d'une  autre  manière 
que  celle  qui  la  suit  et  dont  les  parois 
sont  restées  minces,  ce  qui  les  fait  se  sé- 
parer Tune  de  l'autre  :  il  en  résulte  que  le 
Ipériderme,  qui  est  souvent  cristallifère, 
s'effeuille  par  couches. — La  partie  infé- 
rieure d'un  vieux  Pin  est,  en  général,  d'une  teinte  noirâtre  et  recou- 
verte de  nombreuses  couches  d'écorce  crevassée  ;  la  partie  supérieure 
du  tronc,  ainsi  que  les  branches,  ont  la  couleur  de  la  rouille  et  les 
écailles  plates,  allées  et  d'un  rouge-brun  ou  jaune  de  leur  rude  écorce 
s'exfolient  l'une  après  l'autre.  La  forme  de  ces  écailles  est  caractéris- 
tique, elles  ne  présentent  jamais  d'angle  droit  et  s'observent,  en  géné- 
ral, le  mieux  sur  les  troncs  âgés.  L'écorce  crevassée  [Borke]  du  Pin  se 
distingue  par  ses  nombreuses  couches  planes  dans  lesquelles  il  ne  se 
présente  jamais  de  cellules  libérines  lignifiées,  et  par  les  cercles  de 
périderme  parcheminé  de  ses  écailles.  Les  petites  squammcs  périder- 
moïdales  de  l'Epicéa  lui  manquent.  Cette  écorce  n'est  pas  d'un  bon 
emploi  pour  le  tannage  (Fig.  1 38). 

La  formation  d'écorce  du  Mélèze  [Larix  europœa)  est  semblable  à 

Fifç.  13S.  Partie  inférieure  d'un  tronc  de  Pin  {Pinus  tylvestrU). 
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celle  du  Pin.  Les  conduits  à  résine  verticaux  de  l'écorce  primaire  se 
perdent  de  très-bonne  heure  avec  Tépiderine,  mais  il  se  forme  plus 
tard  pour  les  remplacer,  aussi  bien  dans  le  tronc  que  dans  la  racine, 
des  lacunes  résinifères  arrondies  ou  allongées  qui  ne  se  trouvent  pas 
chez  les  Conifères  que  nous  avons  examinés  précédemment  ;  cette 
formation  se  représente,  il  est  vrai,  d'après  Mohl,  chez  YAbies  sibi- 
rica  et  le  Pinus  strobus,  ainsi  que,  d'après  mes  propres  recherches,  chez 
YAraucaria  brasiliensis.  L'écorce  secondaire  se  développe  comme 
chez  le  Sapin,  1  Epicéa  et  le  Pin;  la  formation  du  périderme  corres- 
pond aussi  à  la  leur;  comme  chez  eux  les  cellules  épaissies  du  péri- 
derme  sont  reliées  entre  elles  sous  la  forme  d étoiles;  cepen- 
dant le  périderme  ne  s'enfonce  pas  aussi  vite  ni  aussi  profondément 
dans  l'intérieur  de  l'écorce.  On  trouve  dans  Técorce  des  rameaux 
d'un  certain  âge  à  la  limite  de  l'écorce  primaire,  des  cellules  rami- 
fiées et  lignifiées  comme  chez  le  Sapin  ;  plus  tard  les  cellules  de  ce 
genre  ne  se  forment  plus,  mais  il  se  développe  pour  remplacer  les 
tubes  criblées,  non  lignifiés  après  huit  ou  dix  ans,des  cellules  fortement 
incrustées  mais  sans  ramifications  et  qui  sont  semblables  aux  cellules 
libérines  bien  connues  des  quinquinas.  Les  écailles  de  l'écorce  cre- 
vassée du  Mélèze,  qui  ne  sont  pas  allées  comme  celles  du  Pin  par  une 
bordure  de  périderme,  sont  caractérisées  sous  le  microscope  par  la 
présence  de  ces  cellules  libérines  secondaires,  non  ramifiées,  incrus- 
tées, allongées  et  isolées.  Use  présente  en  même  temps,  comme  chez 
les  autres  écorces,  de  jeunes  faisceaux  de  tubes  criblés,  entourés  de 
cellules  remplies  de  cristaux  bien  et  complètement  formés  et  qui  plus 
tard  se  retrouvent  dans  lécorce crevassée.  Celle-ci  ne  s'effeuille  pas 
aussi  facilement  que  celle  du  Pin;  chaque  écaille,  lorsqu'elle  est  déta- 
chée, présente  à  sa  face  interne  une  coloration  rouge-rosée  sale.  — 
L'écorce,  lorsqu'elle  n'appartient  pas  à  de  vieux  troncs,  est  employée 
pour  le  tannage  et  la  teinture  en  bleu. 

L'écorce  des  Taxus,  Cupressus  et  Podocarpus  se  comporte  d'une 
manière  toute  différente  ;  au  lieu  de  faisceaux  de  tubes  clathracés, 
elle  forme  alternativement  des  couches  concentriques  d'un  seul  plan 
cellulaire  de  tubes  criblés  et  de  véritables  fibres  libérines,  séparées 
par  plusieurs  rangées  de  parenchyme  de  liber.  Chez  Tlf  les  fibres  libé- 
rines fortement  épaissies  et  lignifiées  ne  commencent  à  se  développer 
qu'après  plusieurs  années;  il  semble,  en  outre,  que  cette  formation 
s'interrompe  souvent  de  sorte  que  les  rangées  de  liber  présentent  des 
espaces  vides.  Chez  les  Podocarpus  et  les  Cyprès,  ces  rangées  se  pré- 
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sentent  de  meilleure  heure  et  leurs  cellules  arrivent  en  plus  grand 
nombre  à  un  développement  complet.  Les  rayons  médullaires  traver- 
sent ces  rangées.  L'Araucaria  et  le  Wellingtonia  ont,  quant  à  leur 
écorce,  unestructure  semblableet  l'on  distingue  particulièrement  dans 
sa  partie  crevassée  des  tubes  criblés  desséchés  et  brunis. 

L'arrangement  régulier  de  l'écorce  secondaire  qui  se  développe 
dans  la  zone  génératrice  laisse  parfois  apercevoir  d'une  manière 
assez  claire  l'existence  de  périodes  annuelles  dans  la  formation  suc- 
cessive des  couches  de  liber  ;  cependant  le  nombre  des  cercles  annuels 
de  bois  n'est  jamais  en  harmonie  avec  celui  des  anneaux  apparents 
de  l'écorce,  parce  que  celle-ci  produit  plusieurs  de  ces  couches  pendant 
an  même  été.  L'If  rejette  sa  vieille  écorce  sous  forme  de  minces  feuil- 
les de  périderme.  (1  ) 

Nous  pouvons  actuellement  nous  occuper  des  arbres  angiospermes 
qui  sont  totalement  dépourvus  de  lacunes  résinifères  (2)  tant  dans  leur 
bois  que  dans  l'écorce.  Leur  écorce  primaire  ne  se  distingue  de 
Jécorce  secondaire  que  par  l'absence  de  rayons  médullaires  qui, 
comme  chez  les  Conifères,  trav^'sent  l'écorce  de  formation  récente  ; 
on  reconnaît  en  outre  sur  une  coupe  longitudinale  et  tangcntielle, 
par  conséquent  perpendiculaire  aux  rayons  médullaires,  le  même 
cours  maillé  ou  réticulé  des  fibres  libérines,  des  tiibes  criblés  et  du 
parenchyme  de  liber,  que  celui  que  nous  avons  appris  à  connaître 
dans  la  partie  ligneuse  du  système  vasculaire  (Fig.  1 28). 

Le  Chêne  [Quercus  pedunculata)  conserve  souvent  pendant  de  nom- 
breuses années  un  tronc  lisse  ;  j'ai  vu  notamment  des  Chênes  de  trente 
ans  avec  une  écorce  lisse  recouverte  d'un  périderme  qui  ne  s'effeuil- 
lait pas.  Ce  périderme  se  forme  cependant  dès  les  premières  semaines 
de  la  vie  du  jeune  rameau  en-dessous  de  l'épiderme  qui  est  glabre 
ou  pubescent.  Chaque  année,  il  se  montre  dans  l'écorce  secondaire 
plusieurs  séries  de  faisceaux  de  liber,  entourés  de  cellules  contenant 
(le  grands  cristaux  bien  et  complètement  formés  ;  le  parenchyme  et 
les  rayons  médullaires  qui  traversent  l'écorce ,  contiennent  des 
matières  amylacées,  lesquelles  existent  d'ailleurs  en  plus  grande  abon- 


(1)  Th.  Hartig  donne,  dans  son  Histoire  naturelle  des  végélatix  forestiers,  une  description  très- 
exacte  des  rangées  de  liber  dans  Pécorce  de  Tlf. 

(2)  On  remarque  dans  Técorce  primaire  du  Myrsine  canariensis  et  du  Kleinia  nereifolia  des 
orpnes  qui  ont  absolument  la  même  structure  que  les  conduits  résinifères,  mais  on  ignore  s'ils 
fOQtiennent  de  la  résine  ou  de  la  gomme.  Les  conduits  gommifères  des  Cactées,  de  l\\dansonia 
et  do  Bomliax  sont  aussi  semblables  aux  conduits  &  résine. 
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daDce  dans  le  cylindre  ligneux.  La  formation  de  crevaBses  dans 
l'écorce  (dite  Borkenbildung)  commence  lorsque  celle-ci  atteint  un 
certain  âge  ;  il  se  développe  un  périderme  dans  le  parenchyme  cortical 
et  l'on  voitdèslors  périr  toutes  les  parties  sitaéesen  dehors;  le  paren- 
chyme se  colore  en  brun,  son  contenu  disparaît  et  les  fibres  du  liber 
se  lignifient  et  jaunissent. 

La  couche  crevassée  de  l'écorce,  déchirée longitudinalement,  atteint 
une  assez  grande  profondeur,  mais  ne  se  détache  pas  du  tronc,  de 
sorte  qu'elle  gagne  une  remarquable  épaisseur  (Fig.  1 39). — L'écorce 

Fig.  159. 


de  Chêne  est  dune  grande  importance  pour  la  tannerie  ;  on  emploie 
surtout  pour  l'écorccment  les  taillis  de  cépée  ;  c'est  au  printemps  que 
l'on  pratique  cette  opération ,  parce  que  l'écorce  contient  alors  le  plus 
de  tannin. 

Fig.  139.  Tronc  d'un  trt*-vieux  Chine. 
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L'écorce  de  Hêtre  [Fagus  sylvatica)  ne  se  crevasse  jamais;  son 
écorce  primaire  est  mince  ;  le  périderme  se  forme  de  très-bonne  heure 
sous  répiderme  qui  est  muni  de  longs  poils  unicellulaires  et  de  sto- 
mates. Chaque  faisceau  vasculaire  primitif  du  jeune  rameau  développe 
un  groupe  de  liber  qui  se  présente,  sur  une  coupe  transversale,  sous 
une  forme  semi-lunaire  et  dont  les  fibres  se  lignifient  bientôt.  Plus 
tard  il  ne  se  reforme  plus  de  véritable  liber  ;  le  cambium  de  la  zone 
génératrice  se  consacre  avec  une  grande  prédilection  à  la  formation 
du  bois,  de  sorte  que  Técorce  reste  mince,  mais  elle  conserve  son  acti- 
vité pendant  toute  la  vie  de  l'arbre.  A  mesure  que  le  tronc  s  épaissit 
par  suite  de  la  formation  de  nouveaux  cercles  annuels,  Técorce  s'étend 
en  proportion  et  les  faisceaux  libérins  formés  dès  l'abord  sont  dis- 
persés d'une  certaine  manière  en  petits  groupes  séparés  par  des  cel- 
lules qui  s'introduisent  entre  leurs  fibres.  Ces  cellules  larges  et  courtes 
qui  s'insinuent  entre  les  fibres  du  liber  se  lignifient  bientôt  après  et  il 
s'en  forme  de  nouvelles  entre  elles  quand  le  tronc  s'élargit  ;  à  leur 
tour,  celles-ci  se  lignifient  et  ainsi  de  suite.  Le  périderme  qui  enveloppe 
l'écorce  se  compose  de  cellules  lamelliformes  assez  fortement  épaissies; 
il  meurt,  comme  chez  le  Sapin,  tout  doucement  à  l'extérieur  pendant 
qu'il  se  reforme  insensiblement  en  dedans  ;  l'écorce  reste  donc  perpé- 
tuellement lisse.  Les  entailles  que  l'on  y  fait  se  cicatrisent  rapidement; 
aussi  les  blessures  qui  peuvent  advenir  aux  troncs  de  Hêtre,  se  cica- 
trisent-elles beaucoup  plus  facilement  que  chez  les  autres  arbres. 
Les  cellules  herbacées  de  l'écorce  contiennent  de  la  chlorophylle  et 
çà  et  là  de  petites  géodes  cristallines,  tandis  que  dans  le  voisinage 
des  faisceaux  libérins  on  trouve  de  plus  grands  cristaux.  L'écorce, 
même  chez  les  plus  vieux  arbres  est  fort  mince  relativement  au  bois, 
mais  elle  est  dure  et  cassante,  grâce  à  ses  cellules  lignifiées.  La  pre- 
mière formation  péridermoïdale  apparaît  dans  le  tronc  immédiate- 
ment sous  l'épiderme;  dans  la  racine,  au  contraire,  elle  se  forme  dans 
la  zone  moyenne  de  l'écorce  primaire  ;  il  en  résulte  que  cette  écorce 
primaire  est  rejetée  de  bonne  heure  par  la  racine,  tandis  que  sur  le 
tronc  elle  persiste  pendant  toute  la  vie  de  l'arbre  (Fig.  1 40). 

L'écorce  du  Châtaignier  [Castanea  vesca)  ressemble  peu  à  celle  du 
Hêtre  ;  elle  continue  à  former  des  faisceaux  libérins  et  donne  plus  tard 
naissance  à  de  l'écorce  crevassée. 

Le  Charme  [Carpintis  betulus)  possède  une  écorce  lisse,  ressemblant 
beaucoup  en  apparence  à  celle  du  Hêtre;  comme  cette  dernière,  elle 
ne  se  crevasse  pas  et  elle  s'épaissit  peu ,  mais  elle  conserve  la  faculté 
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dç  développer,  bien  qu'avec  une  certaine  irrégularité,  des  fibres  de 
liber.  Son  périderme  correspond  à  celui  du  Hêlre  et  le  tronc  reste 
lisse  pendant  toute  la  vie.  Ce  qui  le  caractérise,  c'est  que  la  prodoc- 
tiondubois  estsurabondanteencerlainsendroit3,ce  qui  dépend  de  la 
Pi    ^^Q  formation  raméale  et  rend  le  tronc  tortil- 

lard, tandisque  celui  du  Hélre  reste  cylin- 
drique. 

L'épiderme  des  jeunes   rameaux  de 
Bouleau  (Betvla  (Uba)  est  recouvert  de 
poils  monocellulaires  et  pourvu  de  sto- 
mates ;  le  périderme  propre  à  cet  arbre 
se  forme  en-dessous  de  lui  dès  les  pre- 
mières semaines  ce  qui  est  cause  que 
l'épiderme  est,  en  général,  rejeté  pendant 
le  premier  été.  De  nombreuses  glandes 
résineuses  recouvrent  le  jeune  rameau 
sous  ta  forme  de  petits  mamelons  blancs 
[Fig.  30]  ;  le  trochée  de  Bouleau  en  est 
spécialement  pourvu  :  ces  glandes  (rans- 
percent   le  périderme,  elles  ne  durent 
qu'un  été,  mais  elles  laissent  après  elles  de 
petites  tâches  brunes  appelées  lenticelles 
et  qui,  protégées  par  un  revêtement  de 
liège,  croissent  avec  l'écorce  et  s'élargis- 
sent chaque  année. — Le  périderme  de  Bouleau  forme  allernativemeiil 
des  couches  fortement  et  des  couches  faiblement  épaissies,  etàmesure 
que  les  anciennes  meurent,  de  nouvelles  les  remplacent  à  l'intérieur  ; 
celles  qui  périssent  se  séparent  en  feuillets.  Or  les  couches  peu  incrus- 
tées, en  général  de  beaucoup  les  plus  larges,  contiennent  de  l'air  et 
par  suite  paraissent  blanches;  celles  qui  sont  plus  épaissies,  au  cod- 
traire,  sont  remplies  d'nnc  substance  brune  et  se  présentent  sous  cette 
couleur;  de  là  vient  que,  suivant  la  manière  dont  le  périderme  s'ex- 
folie et  suivant  le  degré  de  développement  auquel  il  est  parvenu,  les 
troncs  de  Bouleau  sont  revi>tus  d'une  écorce  qui  paraît  blanche  ici  et 
brune  ailleurs.  Pendant  une  série  d'années  le  périderme  se  forme  ainsi 
exclusivement  à  la  surface  ;  plus  tard  il  s'enfonce  irrégulièrement 
vers  l'intérieur,  ce  qui  provoque  de  profondes  déchirures  dans  le 
tronc  jusqu'alors  lisse  et  forme  une  écorce  crevassée;  celle-ci,  grâce 

Fig.  iiO.  Tronc  cj'Iindriiiue  <te  Hëlrc  (Fagai  tglraiicn). 
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lu  périderme  qui  la  recouvre,  conserve  toujours  une  surface  lisse  et, 
en  général,  une  coloratioo  blanche,  taudis  que  les  déchirures  se  colo- 
rent eu  noir  par  la  décomposition  des  cellules  corticales  mortes  (Fig. 
IH  et  142).  De  même  que  le  Hêtre,  le  Bouleau  ne  forme  qu'une  fois 

Fig  .142. 


des  fibres  libérines  allongées,  qui  sont  réparties  en  groupes;  plus  tard 
il  ne  se  développe  plus  que  des  faisceaux  de  cellules  courtes  forte- 
ment incrustées  et  lignifiées.  Le  périderme  brûle  avec  une  flamme 
claire  et  peut  s'employer  pour  l'éclairage  comme  les  tisons  de  Pin. 
Grâce  à  la  résine  qu'elle  contient  l'écorce  de  Bouleau  est  presque  inal- 
lérable;  on  l'emploie  en  Russie  à  faire  des  torches  et  Von  en  extrait 
une  huile  essentielle.  Le  périderme  sert  à  la  fabrication  des  boites  et 
d  autres  menus  objets. 
Le  Cerisier  [Prunus  cerasus)  possède  un  périderme  feuilleté,  sem- 

ï'ig.  Ul.  Trooçon  île  Bouleau  {Beitita  alba)  avant  h  ctevassamcal  de  l'écorce. 
Fig.  H2.  Tronc  de  Bouleau  recouvert  à'icarcc  crcvas$<^e. 
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blable  à  celai  du  Bouleau;  son  écorce,  au  lieu  de  résine,  renferme 
une  gomme  particulière,  désignée  sous  le  nom  de  bassorine. 

L'Aune  el  le  Coudrier  [AInus  glulinosa  et  Corylus  awUana),  dont  le 
bois  a  tant  de  conformité,  présentent  tout  autant  de  ressemblance 
dans  l'écorce  ;  ils  ne  forment,  tous  deux,  qu'une  seule  fois  un  anneau 
complet  de  fibres  libérines  ligoiSées,  tandis  que  plus  tard  ta  formation 
de  liber  ne  se  renouvelle  qu'aux  endroits  où  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux 
dans  le  cylindre  ligneux.  L'écorce  de  l'Aune  devient  rugueuse  avec 
p.    j^3  l'âge  et  s'emploie  en  tannerie  {Fig.  i  43). 

L'écorce  du  Peuplier  [Populus  nigra)  et 
celle  du  Saule  (Saltx  fragitts)  développent 
chaque  année  de  nouveaux  faisceaux  de 
liber  qui  sont  entourés  de  parenchyme 
dans  lequel  on  remarque  de  grands  cris- 
taux. Un  périderme  la  recouvre;  plus  tard 
elle  se  crevasse.  L'Orme  [Clmus  campes- 
tris)  se  comporte  de  la  même  manière, 
bien  que  le  développement  des  fibres  li- 
bérines  ébauchées  soit  fort  irrégulier.  Le 
Frêne  (Fraxtntis  excelsior)  produit  aussi 
avec  continuité  des  faisceaux  de  liber. 
L'écorce  des  Saules  et  des  Peupliers  coa- 
tient  un  alcaloïde  particulier,  la  salicine, 
que  l'on  employait  autrefois  contre  la 
fièvre  au  lieu  de  quinquina  :  Leur  tronc 
se  creuse  très-facilement  (Fig.  1 4i). 

C'est  chez  le  Tilleul  {Tilia  grattdifolia 
et  Tilia  parvifolia),  dont  le  Ironc  reste 
longtemps  lisse  el  dont  la  surface  se  crevasse  assez  tard,  que  l'on  peut 
Le  mieux  voir  la  conlinuité  de  la  croissance  annuelle  de  l'écorce  au 
moyen  de  la  zone  génératrice.  En  effet  chaque  faisceau  Sbro-vascu- 
laire  se  termine  d'un  côté  dans  l'étui  médullaire  et  aboutit  à  l'autre 
extrémité  par  sa  partie  libérine  dans  l'écorce  primaire  (Fig.  74). 

Sur  une  coupe  transversale  un  peu  amplifiée,  on  reconnaît  que  les 
faisceaux  primitifs  sont  subdivisés  par  des  rayons  médullaires  de  for- 
mation secondaire,  et  sur  une  coupe  longitudinale,  perpendiculaire 
ou  tangentielie  à  ces  rayons,  on  s'aperçoit  qu'ils  se  prolongent  à  tra- 
vers l'écorce  secondaire.  Les  fibres  Hbérines  serpentent,  comme  celles 

Fig.  143.  Tronc  de  l'Aune  (^tnui  glaiinuia). 
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du  bois  et  comme  les  vaisseaax,  autour  des  rayons  médullaires.  La  for- 
mation corticale  est  à  peu  près  la  même  chez  le  Baobab  et  tes  Bombax  ; 
en  effet  chacun  de  leurs  faisceaux  vasculaires  primairea  se  présente 
sor  une  coupe  transversale  sous  la  forme  d'un  triangle  isocèle  dont 
Hg.  iu.  le  sommet  touche  à  la  limite 

interne  de  l'écorce  primaire. 
Le  tissu  avec  lequel  on  lie  les 
cigares  est  du  liber  de  Tilleul 
que  le  commerce  expédie  de 
Russie  en  Amérique  [i);  on 
y  voit  à  l'œil  nu,  on  ne  peut 
plus  distinctement,  les  rap- 
ports des  faisceaux  fibreux 
avec  les  rayons  médullaires;  ■ 
ceux-ci  occupaient  en  effet 
tous  les  espaces  vides  qui  for- 
ment les  mailles  de  la  liga- 
ture. Ce  liber  est,  comme  le 
lin,  préparé  par  le  rouissage 
qui  a  pour  effet  de  provoquer 
la  séparation  des  feuilletscon- 
centriques  dont  il  est  formé. 
On  emploie  également  le  liber 
de  Tilleul  en  jardinage  pour 
assujetir  les  greffes  et  les  ocu- 
lations  ;  on  en  fait  des  nattes, 
des  chaussures,  des  couver- 
tures, etc.(Fig.  145). 

L'écorce  de  la  Vigne  [Vilis 
ùnifera)  forme  chaque  année  plusieurs  couches  de  liber,  en  général 
trois  à  quatre,  séparées  par  du  parenchyme;  ce  qui  se  forme  une 
année  périt  dès  Vannée  suivante,  de  sorte  que  Técorce  n'augmente  pas 
d'épaisseur  avec  l'âge  de  l'arbre.  La  texture  Slamenteuse  d'une  Vigne 

Fjg.  lit.  TroDC  éYiiti  de  Saule  {SaUxalba). 


(I>  Leabotlcsde  cigares  delà  Htvtne  sont  souTcnl  reliées  avec  du  liber  d'une  Halvac^c,  le 
Parifnim  elalum  Don.  {Bibùcui  datiu  Stvarlx),  qui  constitue  11  filsMe  de  Cnba  {Giba  Batt.)  et 
qui  est  d'un  eicellent  usage  pour  aHUJciir  les  pluntea  à  leurluleur.    (Noie  dufradutlmtr.) 
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âgée  provient  de  la  constitution  fibreuse  de  son  écorce  crevassée  pro- 
duite par  les  couches  tibérines. 

Le  Platane  {Ptatanus  occidentalis)  est  cai'ac'térisé  par  ses  écailles 
d'écorce,  plates,  arrondies  et  semblables  à  celles  du  Pin,  sauf  que  leur 
contour  n'est  jamais  allé  comme  chez  ces  derniers.  Cette  écorce  ne 
développe  qu'une  seule  fois  des  faisceaux  de  liber  qui  se  divisent  suc- 
cessivement comme  ceux  du  Hêtre  :  il  se  forme,  en  outre,  des  groupes 
rubaniformes  de  cellules  fortement  lignifiées  qui  donnent  à  la  partie 
brune  et  crevassée  de  cette  écorce  une  texture  délicatement  zonée. 


L' écorce  crevassée  est  ligneuse,  son  périderme  reste  lisse  et  se  com- 
pose de  cellules  fortement  épaissies. 

L' écorce  de  l'Erable  commun  {Acer  campestris)  enfin ,  est  recouverte 
d'une  sorte  de  liège  élastique,  analogue  au  liège  des  bouchons,  et  qui 
prêteaux  vieux  arbres  un  aspect  particulier.  Ce  revêtement  subéreux 
est,  comme  le  périderme  du  Bouleau,  disposé  par  couches,  mais  ses 
cellules  élastiques  et  à  parois  délicates  ne  se  séparent  pas  l'une  de 
l'autre  par  la  dessication  en  forme  de  membranes  ;  il  eu  résulte  que 
le  liège  de  l'Erable  ne  s'effeuille  pas  ;  cependant  il  s'y  fait  de  profon- 
des déchirures  longitudinales;  l'écorce  continue  à  croître  sous  cet 

Fig.  iiH,  Tronc  de  Tilleul  {Tilia  parvifolia). 
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abri  et  elle  forme  plus  tard  les  faisceaux  libérins.  Ce  fort  légument 
subéreux,  n'existe  pas  sur  l'Erable  à  feuilles  de  Platane  {Acer  pîala- 
fl(Sifcs),doûtl'écorce3ecrevasse  et  s'exfolie  à  un  certain  âge  (Fig.  146). 

Si  nous  jetons  en  ce  moment  un  regard  en  arrière  sur  les  di- 
verses espèces  d'écorce  doat  nous  avons  parlé  et  sur  les  rapports 
qui  existent  entre  leur  aspect  extérieur  et  leur  constitution  intime, 
DOQS  sommes  forcés  de  reconnaître  ici,  comme  pour  le  bois,  une 
grande  conformité  à  côté  de  profondes  différences. 

L'écorce  de  toute  jeune  lige  ou  de  tout  jeune  rameau  est  recou- 


verte d'un  épiderme  qui,  chez  tous  lesarbres  que  nous  avons  exami- 
nés, meurt  pendant  le  premier  été.  Cette  destruction  provient  de  ce 
qu'il  se  développe,  soit  immédiatement  sous  cet  épiderme,  soit  à  une 
certaine  profondeur  dans  le  tissu  de  l'écorce  primitive,  comme  chez 
lonles  les  racines,  une  couche  de  liège  ou  de  périderme.  Cependant 
le  Gui  [Yiscum  a/ium)  garde  son  épiderme  pendant  toute  sa  vie;  le 

Fig.  1M.  Deux  troncs,  l'un  jeune  cl  l'iulre  ègé  d 'Erable  {Aeer  puutto'Plalantu). 
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Loranîhus,  qui  est  d'une  famille  voisine,  est,  au  contraire,  rejeté  par 
une  formation  péridermoïdale  ;  le  Houx  {Ilex  aquifoUum)  garde  égale- 
ment le  sien  pendant  plusieurs  années,  de  même  que  les  Cactées  et  les 
Euphorbiacées  charnues. 

Une  écorce  lisse  révèle  l'existence  d'un  véritable  périderme  ;  aussi 
longtemps  que  la  partie  primaire  de  Técorce  continue  à  vivre  à  son 
abri,  le  tronc  ne  présente  pas  de  déchirures  et  le  périderme croft  avec 
lui.  —  On  voit  chez  le  Hêtre,  le  Sapin,  le  Bouleau  et,  en  général,  chez 
tous  les  arbres  dont  le  tronc  reste  longtemps  lisse,  un  plissement 
d'écorce  aux  endroits  d'oîi  une  branche  se  détache  ;  ce  repli  forme, 
chez  le  Hêtre  et  le  Sapin,  un  triangle  très-obtus  et  chez  le  Bouleau,  aa 
contraire,  un  triangle  plus  aigu  ;  dans  tous  les  cas,  la  formation  de  cfê 
plis  prouve  que  le  périderme  continue  à  croître  avec  le  tronc.  Le 
Hêtre  et  le  Sapin  portent  leurs  branches  presque  horizontales,  de 
sorte  que  Tangle  qu'elles  forment  avec  le  tronc  est  fort  obtus  et  la 
cicatrice  formée  par  le  développement  du  périderme  décrit  un  arc 
de  cercle  à  surface  plane,  tandis  que  dans  le  Bouleau  dont  les  bran- 
ches dressées  forment  un  angle  aigu  avec  la  tige,  la  mêmecicatiice  se 
présente  aussi  sous  un  angle  aigu.  La  faculté  de  s'élargir  ou  le  déve- 
loppement du  périderme  en  largeur  s'observe  en  outre  aux  endroits 
des  rameaux  qui  portaient  autrefois  les  squammes  protectrices  ;  ainsi 
dans  le  Sapin,  le  Hêtre,  le  Cerisier  on  remarque  aisément  des  plis 
transversaux  correspondant  aux  mérithalles  très -raccourcis  des 
écailles  tombées  et  qui  permettent,  de  même  que  les  appendices 
squammiformes  des  Conifères,  de  déterminer  l'âge  de  la  branche. 

Les  arbres  dont  le  périderme  se  forme  exclusivement  à  la  surface 
de  l'écorce,  ne  développen t  jamais  d'écorce  crevassée;  leurs  écorces 
primaire  et  secondaire  restent  actives  pendant  toute  leur  vie  ;  tels 
sont  le  Hêtre  et  le  Charme.  Mais  chez  la  plupart,  l'écorce  ne  demeure 
lisse  que  pendant  un  petit  nombre  d'années  ;  le  périderme  et  le  liège 
naissent  dans  son  intérieur  et  par  suite  la  surface  meurt  et  se 
déchire;  on  peut  citer  comme  exemples  l'Epicéa,  le  Pin,  le  Mélèze, 
le  Chêne,  l'Orme,  le  Cerisier,  le  Prunier,  le  Pommier,  le  Bouleau, 
l'Aune,  le  Saule,  le  Peuplier,  l'Erable,  le  Tilleul  et  TÂcacia  (Fig. 
148), etc.  Il  n'est  guère  possible  d'adjoindre  à  cette  liste  le  Sapin  qui 
conserve  une  écorce  lisse,  souvent  pendant  100  ans  et  au-delà,  il  se 
rapproche  déjà  plus  du  Hêtre  et  du  Charme. 

La  nature  du  périderme  détermine  sa  manière  de  vivre  ainsi  que 
le  mode  d'écaillement  de  l'écorce  qui  est  la  conséquence  de  cette  for- 
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malion  subéreose.  Ainsi  lorsqu'il  consiste  en  couches  fortement  épais- 
sies, alternant  avec  des  couches  faiblement  épaissies,  il  s'exfolie  par 
la  dessicatton  et  se  détache  du  tronc  sous  forme  de  rubans  ou  de 
lames  parcheminées,  comme  chez  le  Bouleau  et  leCerisier.  Lorsqu'un 
périderme  de  ce  genre  s'enfonce  plus  profondément  dans  l'écorce, 
celle-ci  se  détache  par  plaques  ou  écailles,  comme  celles  du  Pin  et 
du  Platane,  et  la  forme  de  ces  fragments  est  déterminée  par  le  mode 
Fig.  itë.  de  formation  du  périderme. 

Le  suber  de  l'Erable  cham- 
pêtre se  compose  de  couches 
alternatives  faiblement  ou  for- 
tement incrustées  ;  le  liège 
ordinaire    a    une    structure 
semblable  ;  ni  l'un  ni  l'autre 
ne  s'effeuillent,  parce  que  la 
la  différence  entre  leurs  cou- 
ches n'est  pas  très-prononcée 
et  de  plus  que  leurs  cellules 
sont  très-élastiques  :  on  sait 
en  effet  que  le  Hége  commun 
est  éminemment  compressi- 
ble. On  écorce  le  Chêne- liège 
(Quercus    suicr)    après   une 
période  de  7  à  13  années 
quand  la  localité  est  propice  ; 
les  jeunes  arbres  ne  fournis- 
^^sent  pas  encore  un  liège  de 
^bonne  qualité  qui  n'est  récolté 
qu'à  la  quarantième  année.  En 
Espagne,  on  décortique  le  liège  dans  le  mois  d'août,  parce  qu'à  cette 
époque  l'écorce  est  moins  riche  en  sève  et  que.    par   suite,  les 
blessures  qu'on  peut  lui  faire  ne  sont  pas  dangereuses;  le  contraire 
serait  à  craindre  au  priiîlemps.  La  couche  de  formation  du  liège  qui 
entoure  l'écorce  proprement  dite  et   qu'on  peut  appeler  cambium 
subéreux,  régénère  la  nouvelle  enveloppe  subéreuse  qui  s'augmente 
ensuite  en  épaisseur  de  dedans  en  dehors  au  moyen  delaméme  couche  ; 
celle-ci  doit  donc  t^tre  soigneusement  protégée  pendant  le  pelage. 
I*  Qwrais  suber  est  originaire  de  l'Espagne  méridionale  ;  il  est  rem- 

Fi(.  1*8.  Ttodc  d'Atacia  {Bobinia  pieudo-Acocia). 
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placé  dans  le  nord  de  l'Espagne,  le  Portugal  et  le  midi  de  la  France 
par  une  autre  espèce,  le  Quercus  oœidentalis  Gay,  également  subé- 
reuse :  tous  deux  sont  des  Chênes  toujours  verts  et  semblent  particu- 
liers à  la  flore  méditerranéenne  (i  ) .  Le  Quercus  suber  n'est  pas  spon- 
tané à  Madère  mais  il  y  est  beaucoup  cultivé  dans  les  jardins  et  dans 
les  parcs  ;  son  tronc  y  atteint  une  hauteur  de  plus  de  80  pieds  et 
supporte  une  cîme  forte  et  pittoresque .  Tous  les  arbres  à  liège  sem- 
blent ne  pas  former  d'écorce  crevassée  [Borke).  Le  périderme  du 
Sapin,  du  Hêtre,  du  Charme,  du  Chêne,  etc.,  n*est  pas  disposé  en 
couches  ;  les  trois  premiers  ne  forment  pas  d'écorce  crevassée  et  le 
dernier  n'en  rejette  aucune  partie,  de  même  que  le  Peuplier,  le 
Saule,  TAune,  etc.,  qui  conservent  leur  écorce  rude  et  fortement 
crevassée. 

Sanio  a  publié  de  minutieuses  observations  sur  la  succession  des 
nouvelles  cellules  subéreuses  ou  cellules  génératrices,  dans  la  couche 
de  formation  du  liège  et  il  a  été  conduit  à  distinguer  trois  genres  de 
développement  du  liège:  1**  Une  succession  cellulaire  centripète,  où 
la  formation  de  nouvelles  cellules  se  continue  par  division  dans  la 
rangée  de  cambium  subéreux  située  de  leur  côté  ;  2°  une  succession 
de  cellules  centripète-intermédiaire  oîi  la  formation  des  cellules 
s  opère  dans  une  rangée  moyenne  et  se  continue  là  suivant  une  direc- 
tion centripète ,  et  3*  une  succession  centrifuge  de  cellules  où  les 
générations  nouvelles  se  succèdent  dans  la  rangée  supérieure  (2). 
D'après  ce  que  nous  avons  nous-même  observé  la  formation  du  liège 
n'est  pas  aussi  régulière  chez  le  Mamilaria  stellaris. 

Les  arbres  à  écorce  lisse  et  sans  déchirures  [Borke]  se  guérissent 
facilement  des  blessures  qui  leur  surviennent;  le  Hêtre  notamment  est 
remarquable  par  la  manière  dont  il  supporte  de  grandes  plaies  et  la 
rapidité  avec  laquelle  il  cicatrice  les  chicots  des  branches  qu'on  lui 
coupe.  Des  figures  et  des  noms  taillés  dans  l'écorce  du  Hêtre,  du 
Charme,  du  Tilleul  et  du  Sapin  se  cicatrisent  très- vite  ;  les  branches 
et  les  rameaux  de  ces  arbres  se  soudent  aussi  lorsque,  blessées,  elles 
se  touchent  Tune  Tautre  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  troncs  soudés 
par  approche  de  Hêtre,  de  Tilleul  et  de  Sapin  :  on  en  rencontre  dans 
presque  tous  les  parcsde  Tilleuls  et  dans  les  haies  de  Charme  ;  ce  phé- 


(1)  Voyez  Willkomm,  dans  \cs  Annuaires  de  Tharan,  v.  1859,  p.  138-152. 

(2)  Sanio,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelitng  des  Korkes^  in  Pringsheim's  Jahrbiicher. 
II.  Ueft.  I. 
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Domène  est  beaucoup  plus  rare  pour  le  Pin,  TEpicea  et  le  Chêne. 
Aussi  longtemps  que  larbre  ou  la  branche  ne  forme  pas  d'écorce 
crevassée,  toute  son  écorce  est  active,  tandis  que,  aussitôt  que  cette 
fonction  survient,  il  n'y  a  plus  que  les  parties  intérieures  qui  vivent  : 
de  là  vient  que  les  blessures  sont  presque  sans  effet  et  que  les  bran- 
ches se  soudent  facilement  dans  les  espèces  qui  restent  dépourvues 
decorce  crevassée. 

L*écorce  crevassée  est  morte  pour  Tarbre  :  il  est  môme  douteux 
qu'elle  soit  dans  tous  les  cas  nécessaire  à  la  partie  vivante  qui  se 
trouve  en-dessous  et  qu'elle  lui  serve  d'organe  de  protection  contre  le 
froid  de  l'hiver,  car  si  cela  était  les  jeunes  branches  qui  ne  possèdent 
pas  encore  d'écorce  crevassée  devraient  geler  en  hiver. 

La  présence  de  mousses  ou  de  lichens  sur  la  partie  crevassée  de 
l'écorce  ne  me  paraît  pas  pouvoir  exercer  d'influence  sur  la  vie  de 
l'arbre,  mais  il  en  est  autrement  si  l'écorce  est  encore  vivante;  dans 
ce  cas  l'envahissement  par  des  végétaux  parasites  doit  être  nuisible, 
lorsque  l'arbre  est  sain,  l'écorce  lisse  du  Hêtre  et  du  Sapin  montre  à 
peine  par  ci  par  là  une  légère  couche  de  lichen  ;  ces  végétations  ne 
se  maintiennent  pas  non  plus  sur  l'écorce  rude  et  desséchée  du  Pin  ; 
mais  lorsqu'elle  se  décompose  sous  l'influence  '  de  la  chaleur  et  de 
l'humidité,  ces  cryptogames  se  montrent  immédiatement.  Pour  cette 
raison  elles  recherchent  de  préférence  les  endroits  moites  et  humides 
et  toutes  sortes  d'êtres  du  règne  animal  et  végétal  grouillent  toujours 
en  grand  nombre  dans  l'écorce  crevassée  pourrie  et  plus  ou  moins 
transformée  en  humus  des  arbres  séculaires.  Le  lichen  ne  rend  pas 
l'arbre  malade  ;  il  ne  parait,  au  contraire,  que  si  l'arbre  est  malade , 
et  il  vit  des  produits  de  la  décomposition  de  son  écorce. 

Aussi  longtemps  qu'une  tige  ou  une  branche  n'a  pas  formé  d'écorce 
crevassée,  son  écorce  conserve,  à  part  l'épiderme  perdu  de  bonne 
heure,  toutes  les  parties  constituantes  dont  elle  se  compose  ordinai- 
rement; mais  lorsque  cette  formation  a  eu  lieu,  elle  entraîne  la  dispa- 
rition de  l'écorce  primaire  et  plus  tard  d'une  partie  de  l'écorce 
secondaire.  Ainsi  le  Sapin,  par  exemple,  conserve  pour  cette  raison 
ses  conduits  résinifères  jusqu'à  un  âge  fort  avancé,  tandis  que  chez  le 
Pin  et  l'Epicéa,  ils  disparaissent  avec  les  premières  couches  d'écorce 
crevassée  ;  quant  au  Mélèze,  il  produit  ultérieurement  des  lacunes  à 
résine  arrondies. 

Chez  toutes  les  plantes  que  nous  avons  examinées,  la  racine  rejette 
bientôt  la  partie  primaire  de  son  écorce  ;  de  là  vient  que  l'écorce  de 
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nos  Conifères  ne  contient  pas  de  conduits  résinifères  ;  le  Mélèze  et 
TÂraucaria  seuls  forment  dans  Técorce  secondaire  les  lacunes  à  résine 
dont  nous  avons  parlé.  L'écorce  des  Abies,  Pinus  et  Larix  produit 
chaque  année  et  en  quelque  sorte  par  couches,  des  tubes  criblés  dont 
les  faisceaux  sont  disposés  concentriquement  ;  ils  restent  pendant  un 
grand  nombre  d'années  remplis  de  sève  sans  se  lignifier  et  se  modi- 
fient ensuite  différemment  suivant  Tespèce  d  arbre  à  laquelle  ils  ap- 
partiennent. Chez  le  Sapin  il  se  forme  dans  leur  intérieur,  ou  peut-être 
en  dehors  d'eux,  des  fibres  ramifiées;  chez  TEpicea  ils  sont  rempla- 
cés par  des  fibres  semblables,  mais  courtes,  fortement  épaissies  et 
moins  souvent  ramifiées  ;  chez  le  Pin  toute  la  partie  âgée  de  Técorce 
périt  à  la  suite  d'une  formation  prématurée  d'écorce  crevassée  (Borh] 
avant  que  des  modifications  de  ce  genre  puissent  survenir.  L'éoorce 
des  Taxinées  et  des  Cupressinées,  celle  de  TÂraucaria  et  du  Welling- 
tonia  gigantea  développent  des  rangées  de  liber,  monocellulaires  et 
concentriques,  ainsi  que  des  groupes  de  tubes  criblés  également  con- 
centriques. Ces  tubes  criblés  apparaissent  d'ailleurs  aussi  dans  les 
arbres  à  feuilles  membraneuses,  mais  il  est  difficile  de  déterminer 
avec  précision  leur  situation  pour  chaque  espèce. 

Quelques  plantes  ne  forment  un  véritable  liber  qu'une  seule  fois, 
comme,  par  exemple,  le  Hêtre,  le  Platane,  le  Gui,  les  Menisper- 
mum,etc.  ;  Chez  l'Aune  et  le  Coudrier,  la  formation  du  liber  diminuée 
certains  endroits  à  partir  de  la  première  année.  D'autres  végétaux, 
au  contraire,  produisent  chaque  année  des  cellules  de  liber  bien  déve- 
loppées et,  en  général,  disposées  en  groupes,  comme,  par  exemple,  le 
Chêne,  le  Tilleul,  l'Erable,  l'Orme,  le  Saule  et  même  les  Loranthus 
qui  ne  sont  pas,  comme  le  Gui,  réduits  aune  seule  formation  libérine. 
Les  faisceaux  libérins  de  toutes  les  plantes  que  nous  avons  exami- 
nées, présentent  dans  leur  voisinage  immédiat  des  séries  longitudi- 
nales de  cellules  courtes  qui  contiennent  de  grands  cristaux  de  forme 
variable  suivant  les  espèces  et  consistant,  d'après  Sanio,  en  oxalale 
calcique;  ces  cristaux  abondent  dans  le  Chêne,  le  Saule  et  le  Peu- 
plier; chez  le  Pin  on  les  retrouve  en  outre  dans  le  périderme.  La 
présence  générale  et  tout-à-fait  régulière  de  ces  cristaux  dans  le  voi- 
sinage immédiat  des  fibres  libérines  et  des  tubes  criblés  pourrait 
projeter  quelque  lumière  sur  les  fonctions  de  ces  organes  ;  il  est  pro- 
pable,  en  effet,  qu'ils  rejettent  dans  ces  cellules  les  sels  qu'ils  renfer- 
ment en  solution  et  que  ceux-ci  ne  trouvant  pas  d'issue,  cristallisent 
au  fur  et  à  mesure  que  la  solution  devient  plus  concentrée.  On  trouve 
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encore  dans  le  parenchyme  et  dans  les  rayons  médullaires  de  beau- 
coup d'écorces,  des  cristaux  ou  des  cystolithes. 

Les  écorces  qui  se  crevassent,  s'épaississent  paratt-il  moins  que 
celles  qui  ne  se  crevassent  pas.  Le  Sapin,  le  Hêtre  et  le  Charme  ne 
produisent  qu'une  faible  écorce.  Les  végétaux  arborescents  qui ,  comme 
la  Bette  géante  [Beta  altissima) ,  présentent  des  couches  vasculaires 
concentriques,  ne  sont  également  pourvus  que  dune  écorce  des  plus 
minces  bien  que  leur  surface  ne  soit  pas  sujette  à  se  crevasser  : 
nous  pouvons  Citer  à  Tappui,  le  Phytolacea  dtoica,  Xlpomœa  tuberosa, 
le  Cocculus  laurifolixAS  et  les  Chénopodiaeées  arborescentes  des  steppes 
du  Kurgistan ,  que  lacadémie impériale  de  Russie  à  Saint-Pétersbourg 
m'a  données  à  examiner. 

La  plupart  des  arbres  contiennent  de  la  chlorophylle  dans  la  partie 
extérieure  deFécorce  active,  qu  elle  soit  de  nature  primaire  ou  secon- 
daire ;  cette  chlorophylle  manque  dans  les  parties  internes  et  ne  se 
représente  que  dans  la  moelle  des  jeunes  branches.  En  automne,  on 
trouve  de  la  fécule  dans  presque  toutes  les  écorces,  mais  en  propor- 
tion variable  suivant  les  espèces:  elle  prédomine  surtout  dans  la 
racine.  Le  tannin  est,  en  général,  propre  aux  écorces,  mais  tous  les 
arbres  sont  loin  d'en  renfermer  une  égale  quantité  ;  il  abonde  surtout 
au  printemps  dans  Técorce  fraîche  et  c'est  pour  cette  raison  qu'on 
écorce  les  jeunes  Chênes  pendant  cette  saison.  Les  écorces  les  plus 
estimées  des  tanneurs  sont  celles  du  Chêne,  de  l'Aune,  de  TEpicea  et 
du  Sapin  :  en  Russie  on  emploie  l'écorce  de  Bouleau  qui  donne  au 
cuir  de  Russie  ses  qualités  particulières. 

On  observe  sur  l'écorce  lisse  des  branches  de  beaucoup  d'arbres  et 
d  arbustes  de  petites  tâches  brunes  ou  grises,  de  forme  variable  sui- 
vant les  espèces,  et  connues  sous  le  nom  de  lenticelles.  Ce  sont  des 
hypertrophies  locales  du  suber  qui  se  manifestent  à  certains  endroits 
de  la  surface  et  percent  l'épiderme  ou  le  périderme.  On  les  trouve 
sur  le  Bouleau,  le  Hêtre,  le  Sureau,  etc. ,  l'écorce  de  Sapin  en  montre 
également  ça  et  là  près  des  cicatrices  foliaires. 

Considérant  comme  écorce  tout  ce  qui  se  trouve  en  dehors  de  la 
zone  d'épaississement,  il  en  résulte  que  la  tige  et  la  racine  des  mono- 
cotylédones  et  la  tige  des  fougères  arborescentes  possèdent  aussi  une 
écorce.  Celle  des  Palmiers  et  des  Dragonniers  grandit  comme  l'écorce 
des  dicotylédones  au  moyen  de  la  zone  génératrice,  mais  elle  s'épaissit 
moins  en  général.  On  doit  également,  lorsque  des  faisceaux  de  liber 
isolés  apparaissent  dans  l'écorce,  comme  chez  les  Pandanus,  Chamœ- 
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dorea,  Phœnix,  distinguer  ici  une  écorce  primaire  et  une  écorce 
secondaire,  bien  que  les  rayons  médullaires  manquent  dans  cette  der- 
nière. Une  formation  subéreuse  ou  péridermoïdale  se  développe  sous 
répiderme  et  elle  atteint  chez  le  Dragonnier  [Dracœna  Draco)  une  force 
considérable.  L'écorce  de  cet  arbre  ne  renferme  pas  de  faisceaux 
libérins.  Les  faisceaux  de  liber  qui,  chez  les  Palmiers  et  les  Pandanus, 
se  perdent  dans  l'écorce  proviennent  de  ramifications  des  faisceaux 
vasculaires  qui  traversent  à  la  base  de  la  tige  la  zone  d'épaississe- 
ment  et  dont  les  cellules  de  cambium  se  sont  petit-à-petit  transfor- 
mées en  fibres  de  liber  ;  celles-ci  se  ramifient  de  leur  côté,  s'enfoncent 
perpendiculairement  dans  Técorce  et  passent  dans  les  feuilles  avec 
les  faisceaux  vasculaires  qui  viennent  de  l'intérieur  de  la  tige.  Les 
fibres  libérines  se  multiplient  avec  l'accroissement  de  l'écorce  secon- 
daire. L'existence  d'une  véritable  écorce  crevassée  [Borke)  est  incon- 
nue parmi  les  végétaux  monocotylédonés. 

L'écorce  des  tiges  de  Fougères,  chez  lesquelles  l'anneau  d'épaissis- 
sèment  ne  reste  actif  que  très-peu  de  temps,  ne  s'épaissit  pas  non  plus 
par  la  suite  ;  elle  se  compose  de  parenchyme  qui  est  généralement 
plus  lignifié  dans  la  partie  extérieure;  on  n'y  a  pas  encore  découvert 
des  faisceaux  vasculaires  ou  libérins  dirigés  perpendiculairement. 

Le  bois  des  arbres  et  des  arbustes,  forme  pour  ainsi  dire,  le  sque- 
lette des  végétaux  ligneux  ;  il  leur  donne  de  la  dureté  et  de  la  consis- 
tance ;  une  partie  de  ses  cellules,  les  vaisseaux  et  les  fibres  meurent 
tôt  et  l'activité  vitale  ne  se  conserve  que  dans  le  parenchyme  ligneux 
et  les  rayons  médullaires.  L'écorce,  au  contraire,  avec  tous  ses  élé- 
ments constitutifs,  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  les  phénomènes 
vitaux  de  la  plante.  L'écorce  d'un  jeune  rameau  couverte  d'un  épi- 
derme  frais  corresponde  celui  de  la  feuille;  aussi  ce  rameau  absorbe- 
t-il,  dans  les  premiers  temps,  de  la  nourriture  atmosphérique;  cette 
écorce  peut  même,  comme  le  prouvent  les  Cactées  et  quelques 
Euphorbiacées,  remplacer,  dans  certaines  circonstances,  les  feuilles 
dans  leur  fonction.  Mais  dans  la  plupart  des  cas,  Tépiderme  périt  bien- 
tôt à  la  suite  d'une  formation  de  liège  ou  de  périderme  sous  lui  ;  dès 
lors  l'absorption  et  l'exhalaison  des  substances  liquides  ou  gazeuses 
sont  anihilées  et  les  feuilles  pourvoient  désormais  seules  à  l'élabora- 
tion atmosphérique. 

Le  tissu  cellulaire  de  l'écorce  élabore  des  composés  différents  de 
ceux  du  jeune  bois  qui  conduit  encore  de  la  sève:  le  liber  produit  des 
principes  immédiats  particuliers  à  ce  tissu,  par  ejcemple  le  latex  des 
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Gommiers  qui  fournit  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha  ;  celui  d'autres 
plantes  renferme  des  substances  toxique,  comme  la  morphine  et  la 
strychnine  ;  les  terribles  poisons  dont  les  Indiens  enveniment  leurs  flè- 
ches, rUpaset  le  Wurara ,  sont  composés  avec  le  suc  de  différents  arbres 
qui  découle  de  leur  liber  [Eufhorhia,  Strychios  et  Urtica).  Les  arbres 
de  notre  zone  font  en  automne  provision  de  nourriture  dans  leur 
écoTce,  dans  le  parenchyme  ligneux  et  dans  les  rayons  médullaires  de 
leur  aubier,  et  leur  jeune  écorce  peut  au  besoin  s'en  servir  comme 
de  matières  nutritives,  alors  que  toute  fécule  a  disparu  de  Técorce 
crevassée.  Le  gibier  ronge  seulement  Vécorce  fraîche  et  dédaigne 
la  couche  rude  et  brune  qui  ne  lui  fournit  aucun  aliment.  L'écorce 
fraîche  de  Chêne  est  particulièrement  riche  en  fécule  pendant  l'au- 
tomne et  Fhiver. 

Tandis  que  la  sève  absorbée  par  l'endosmose  de  la  racine  et  riche 
en  matières  azotées  s'élève  par  diffusion  à  travers  le  cambium  et  la 
partie  la  plus  jeune  du  système  ligneux,  en  un  mot  chez  les  dicotylé- 
dones entre  le  bois  et  l'écorce,  tandis  que  les  rayons  médullaires  entre- 
tiennent une  circulation  horizontale  entre  l'écorce  et  la  moelle  ou 
Taubier,  on  constate  dans  l'écorce,  et  plus  spécialement  dans  la  partie 
libérine  du  système  vasculaire,  un  courant  de  sève  descendante. 
L étude  des  décortications  annulaires  et  l'observation  suivante,  pleine 
d'intérêt,  deGoeppert  (1  ),  établissent  incontestablement  la  descente  de 
la  sève  par  l'écorce.  Un  tronc  de  Tilleul  avait  été  en  partie  décor- 
tiqué par  malignité;  un  lambeau  d'écorce,  séparé  du  tronc  par 
le  dessous  et  par  les  côtés,  était  encore  relié  avec  lui  par  le  dessus  ; 
or  dans  cette  situation  ce  lambeau  continua  à  former  régulièrement 
de  nouvelles  couches  de  bois  et  d'écorce  :  il  résulte  évidemment  de 
ce  Eûtque  son  cambium  était  nourri  par  la  sève  descendant  par  l'écorce 
et  qu'il  conservait  ainsi  la  faculté  d'élaborer  du  nouveau  bois  et  de 
la  nouvelle  écorce. 

La  décortication  complète  d'un  arbre  provoque  inévitablement  sa 
mort  ;  on  écorce  souvent  le  Chêne  avant  de  l'abattre  et  sa  tige  se  des- 
sèche peu  de  temps  après.  La  décortication  partielleouannulaire  est,  en 
général,  endurée  plus  facilement  ;  lorsqu'on  recouvre  hermétiquement 
la  plaie  qui  résulte  sur  une  branche  de  l'enlèvement  d'un  anneau 
d'écorce,  avec  un  tube  de  verre  ou  avec  du  caoutchouc  et  qu'on  empê- 
che ainsi  la  dessication  de  la  couche  de  cambium.  on  voit  bientôt  se 


(1)  Verhandtwngen  de»  sehlesischen  Forstvereins,  1852,  p.  355. 
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former  une  nouvelle  écorce  secondaire  :  Hartig  et  Trecul  (1)  ont  fait 
sur  ce  sujet  de  nombreuses  expériences.  D*nn  autre  côté,  si  Ton 
enlève  avec  un  drap,  comme  Ratzeburg  Ta  expérimenté  la  couche  de 
cambium  encore  humide  qui  se  trouve  au  printemps  sur  la  partie 
décortiquée,  il  ne  se  forme  plus  de  trace  d'écorce  même  sous  le  meil- 
leur abri,  formation  qui  ne  manque  jamais  si  Ton  ne  détruit  pas  la 
zone  génératrice  de  cambium. 

Lorsque  la  foudre  frappe  un  arbre,  elle  passe  entre  le  bois  et 
récorce,  en  réduisant  celle-ci  et  Taubier  en  éclats  En  général,  elle  ne 
descend  que  d'un  côté,  mais  il  lui  arrive  quelquefois  de  se  diviser 
quand  Tarbre  est  branchu  (2). 

L'accroissement  en  diamètre  du  tronc  et  des  branches  repose, 
comme  nous  lavons  vu,  sur  la  formation  continue  du  bois  et  de 
récorce  par  le  cambium  du  système  vasculaire  qui,  chez  nos  arbres, 
se  confond  avec  la  zone  génératrice. 

L'arbre  emprunte  à  Fair  et  au  sol  les  matériaux  nutritifs  à  Taide 
desquels  cette  formation  incessante  est  rendue  possible.  Un  arbre  qai 
pousse  beaucoup  de  branches  produit  par  cela  même  un  anneau 
ligneux  plus  épais  et  une  écorce  plus  forte  qu'un  autre  qui  se  ramifie 
peu.  Mais  il  est  vrai  aussi,  d'un  autre  côté,  que  la  formation  du  bois 
et  de  récorce  est  plus  ou  moins  locale  ;  ainsi  il  se  forme,  en  général, 
un  fort  renflement  ligneux  en-dessous  de  chaque  Balai  de  sordire 
(voy.  p.  1 39)  qui  pousse  quelquefois  sur  les  arbres  ;  de  même  le  côté 
d'un  arbre  qui  porte  le  plus  de  branches  et  de  rameaux,  produit  plus 
de  bois  et  d'écorce  ;  le  Charme  en  est  un  exemple;  il  est -par  suite  de 
cela  ordinairement  tortillard.  La  cîme  d'un  arbre  fait  des  couches 
ligneuses  plus  épaisses  que  la  partie  inférieure  du  tronc,  qui  est  dé* 
pourvue  débranches,  et  de  là  vient  que  les  troncs  des  arbres  croissant 
dans  un  emplacement  resserré  ont  souvent  la  régularité  d'une  colonne  : 
si  les  couches  annuelles  de  bois  et  d'écorce  possédaient  exactement 
la  même  largeur  du  sommet  de  la  cîme  à  la  racine,  le  tronc  au  lieu  de 
représenter  une  colonne ,  devrait  nécessairement  avoir  la  forme  d'un 
cône.  La  prédominance  de  la  partie  supérieure  des  couches  annuelles 
relativement  à  l'inférieure  est  particulièrement  remarquable  chez  les 
Sapins  âgés;  plus  que  les  autres  arbres,  ils  ont  un  tronc  droit  et  colom- 


(i)  Th.  Hartig,  Nalurgeschichte  der  Holzgewâchte —  Trecul,  Annal,  deë  êdenceê  naturellet, 
5*  série,  t.  XIX  et  XX. 
(2)  F.  Cohn,  Em  iniereuanter  BUizwhlag,  Acla  acad.  L.  G.  XXVI-Pars.  I. 


LE  BOIS  ET  L'ÉCORCE  DES  ARBRES.  27S 

naire  qui  diminue  à  peine  de  bas  en  haut.  Il  résulte  donc  de  ce  qui 
précède  que  Ton  doit  attribuer  à  une  élaboration  locale  des  matières 
nutritives  les  renflements  annexés  aux  Balais  de  sorcières  et  Tépais- 
sissement  plus  considérable  qui  s'observe  au  sommet  de  la  tige;  en 
un  mot,  une  multiplication  locale  du  nombre  des  branches  et  des 
rameaux  a  pour  conséquence  directe  et  immédiate  une  augmentation 
de  bois  et  d'écorce  (1  ) . 

Plusieurs  plantes  s'écartent  du  type  général  suivant  lequel  le  bois 
et  Técorce  se  forment  chez  les  dicotylédones;  nous  en  avons  déjà 
parlé  précédemment.  On  peut,  en  outre,  remarquer  que  les  anneaux 
concentriques  de  la  Betterave,  qui  se  forment  en  quelque  sorte  par 
une  scission  continuelle  de  la  zone  de  cambium,  consistent  chacun  en 
deux  couches  concentriques  entre  lesquelles  se  développe  un  véri- 
table parenchyme:  Tanneau  intérieur  est  le  plus  âgé,  l'extérieur 
le  plus  jeune,  mais  la  formation  de  nouveaux  anneaux  commence 
avant  que  ceux  qui  les  précèdent  ne  soient  tout-à-fait  dévelop- 
pés, par  Buite  de  quoi  les  anneaux  extérieurs  grandissent  simul- 
tanément pendant  quelque  temps.  11  parait  en  être  de  même  chez 
les  Chénopodiacées  arborescentes;  seulement,  chez  celles-ci,  les 
anneaux  ne  se  montrent  pas  partout,  c'est-à-dire  que  chez  quelques-unes 
d  entre  elles  la  scission  concentrique  du  cambium  ne  s'opère  pas  d'une 
manière  continue,  mais  par  intervalles;  en  outre  la  partie  intérieure 
de  la  tige  est  souvent  autrement  constituée  que  l'extérieure:  quelques- 
unes  possèdent  des  rayons  médullaires,  comme  la  Betterave,  organes 
qui  manquent  chez  d'autres  (2).  LIpomaea  tuberosa  présente  un  phé- 
nomène remarquable  et  qui  n'avait  pas  encore  été  observé  jusqu'ici  : 
cette  liane  des  tropiques  produit,  déjà  dans  les  jardins  de  Madère, 
des  tiges  plus  épaisses  qu'un  bras  d'homme,  formées  d'anneaux 
ligneux  concentriques  :  après  qu'un  jeune  rameau  a  formé,  autour 
d*une  moelle  assez  large,  un  cylindre  ligneux  complètement  fermé  et 
muni  de  longs  rayons  médullaires  à  une  rangée  de  cellules  et  qu'en 
continuant  à  croître  ainsi  il  a  atteint  des  dimensions  assez  considé- 
rables, on  voit  se  développer  tout  autour  de  l'étui  médullaire  une 


(1)  Chez  quelques  fragments  de  tige  de  C<Migonum  densum  et  de  C.  PolUni  d'une  épaisseur 
de  quelques  pouces,  certaines  parties  de  leur  périmètre  présentent  même  un  accroissement 
ligneux  considérable,  tandis  que  d'autres  ont  déjà  cessé  de  vivre  depuis  de  longues  années. 

(2)  D'après  Hartîg,  les  rayons  médullaires  font  aussi  défaut  chez  les  Crassulacées,  les  Primu- 
laeées,  les  Caryophyllées,  les  Nyctaginées,  etc.  ;  je  ne  les  ai  pas  pu  découvrir  non  plus  dans  le 
rhizome  du  Viola  odoraïa. 
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véritable  écorce  secondaire  pourvue  de  rayons  médullaires,  de  tubes 
criblés  et  de  vaisseaux  laticifères  ;  cette  formation  déchire  irréguliè- 
rement à  trois  ou  quatre  endroits  l'anneau  ligneux  et  se  réunit  au 
tissu  deTannëau  ligneux  le  plus  intérieur.  Cette  singulière  apparition, 
qui  survient  dans  toutes  les  branches  d*un  certain  âge  que  j'ai  exami- 
nées, explique  les  irrégularités  si  remarquables  que  Ion  observe  dans 
la  structure  de  certaines  tiges  de  Bignoniacées  [B.  ungius),  oii  il  ny.a 
plus  d'étui  médullaire  reconnaissable  et  dont  le  cylindre  ligneux  est 
déchiré.  On  rencontre,  en  outre,  chez  les  Lianes,  les  trois  types  de 
végétation  que  nous  avons  décrits  plus  haut,  souvent  combinés 
ensemble  (Malpighiacées,  Bignoniacées  et  Sapindacées)  (1). 

On  sait  que  l'on  extrait  de  différentes  manières  plusieurs  espèces  de 
résines  des  Conifères.  Le  Mélèze,  par  exemple,  fournit  la  térébenthine 
officinale  ou  térébenthine  de  Venise  ;  pour  l'obtenir  voici  comment  on 
s'y  prend  dans  le  Tyrol  méridional  :  on  pratique,  au  printemps,  tout 
près  du  sol  à  la  base  des  troncs  les  plus  ftgés  un  trou  horizontal  d'un 
pouce  de  diamètre  qui  pénètre  jusqu'à  la  moelle  et  que  Ion  bouche 
avec  un  tampon  de  bois.  La  térébenthine  se  rassemble  dans  ce  trou 
pendant  l'été,  et  en  automne  on  l'en  retire  au  moyen  d*un  instrument 
en  fer  construitexpressément  pour  cet  usage.  On  ne  fore,  en  général, 
qu'un  seul  trou  dans  chaque  arbre  et  ordinairement  du  côté  du  ver- 
sant ;  il  sert  pendant  longtemps  à  ramasser  et  à  recueillir  la  résine  (2]. 
La  résine  d'Epicéa  (Poix  blanche  ou  Poix  de  Bourgogne)  s'extrait  dans 
le  Thuringer  Wald  au  moyen  de  rainures  perpendiculaires  longues  de 
près  d'un  pied  et  larges  de  deux  pouces,  creusées  dans  l'écorce  des 
vieux  Epicéas  âgés  de  80  à  1 00  ans  à  l'aide  d'une  sorte  de  sarcloir 
en  fer  [Scharreisen)  ;  elles  pénètrent  jusque  dans  l'aubier  et  sont  situées 
à  quelques  pieds  de  terre  ;  les  gens  du  pays  leur  donnent  le  nom  de 
lagten  :  chaque  arbre  en  porte  ordinairement  trois  réparties  sur  sa 
circonférence.  La  résine,  venant  de  l'aubier,  s'y  rassemble  pendant 
l'été;  elle  se  durcit  à  l'air  et  on  la  détache,  en  automne,  au  moyen  du 
sarcloir,  elle  est  d'abord  ramassée  dans  de  grands  réservoirs  d'écorce 
d'Epicéa  ayant  la  forme  de  tonneaux.  Les  rainures  sont,  tous  les  deux 
ans,  raclées  et  élargies  ;  elles  s'approfondissent  d'elles-mêmes  puis- 
que le  tronc  ne  peut  s'épaissir  là  oii  l'écorce  et  le  cambium  font 


(1)  M.  Schacht  se  propose  de  publier  prochtinement  un  travtil  déUiUë  sur  la  stracture  des 
liges  dicotylédones  qui  s*écartent  du  type  ordinaire  et  normal. 

(2)  V.  MohI,  Uber  die  Gewinnung  de»  veneUaniichen  Terpenihins,  Bot.  Zit.,  1S99. 
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défaut.  Lorsque  les  arbres  sont  très-forts,  on  ne  se  contente  pas  des 
trois  sillons  ordinaires,  mais  on  en  creuse  d'autres  successivement. 
Tai  vu  des  arbres  qui  avaient  servi  pendant  80  ans  à  Textraction  de 
la  résine  et  dont  les  rainures  étaient,  par  conséquent,  très-larges  et  fort 
profondes.— «A  Ténériffe  et  aux  grandes  Canaries,  on  récolte  la  résine 
produite  par  le  Pin  des  Canaries;  à  cet  e£fet  on  taille  dans  le  tronc, 
près  du  sol,  des  trous  plats  dans  lesquels  la  résine  vient  se  rassem- 
bler; de  temps  en  temps  on  avive  les  bords  de  ces  trous.  — ^Le  Sapin 
ne  possède  pas  de  résine  dans  le  bois,  mais  celle-ci  s'accumule  dans 
certains  endroits  de  Técorce  des  vieux  arbres  ;  ils  forment  des  proé- 
minences que  Ton  ouvre  pour  récolter  ce  qu  on  nomme  la  térébenthine 
de  Strasbourg.  Le  Sapin  n'est  presque  pas  utilisé  dans  le  Thuringer 
Wald  pour  l'extraction  de  la  résine.  —  Enfin  pour  obtenir  la  téré- 
benthine du  Pin  (Poix  de  Bourgogne,  Galipot,  etc.]  on  a  coutume,  en 
Finlande,  de  décortiquer  les  jeunes  tiges  dès  qu'elles  sont  ébranchées 
et  qu'elles  ont  atteint  un  diamètre  de  4  à  8  pouces;  on  enlève  l'écorce 
depuis  le  collet  jusqu'à  hauteur  d'homme  en  prenant  soin  de  lais- 
ser, du  côté  tourné  vers  le  nord,  un  ruban  d'écorce  de  3  pouces  de 
large.  Au  printemps  suivant  on  détache  aussi  cette  lanière  et  Ton 
écorce  complètement  la  tige  à  3  pieds  plus  haut.  Ces  arbres  restent 
ainsi  pendant  2  ou  3  ans,  leurs  tiges  se  sèchent  et  la  résine  s'accu- 
mule dans  la  partie  décortiquée  qui  est  la  seule  employée.  On  les 
abat  ensuite  à  fleur  de  terre  et  on  les  débite  en  lattes  de  S  à  3  pouces 
qu'on  liquifie  dans  une  fosse  à  goudron  qui  ressemble  assez  à  un  four 
à  charbon  de  bois  ;  la  résine  s'écoule  par  un  chenal  ménagé  au  fond 
de  la  fosse  (1).  En  Allemagne,  on  préfère  extraire  le  goudron  de  la 
résine  des  racines  des  vieux  Pins  dont  on  laisse  périr  les  souches  en 
terre:  d'après  Pfeil,  pendant  que  les  parties  extérieures  et  encore 
riches  en  sève  de  l'anbier  se  décomposent,  la  résine  se  retire  dans  les 
parties  intérieures  du  vieux  bois  ;  on  fait  alors  écouler  celle-ci  dans 
les  fosses  à  goudron  et  l'on  obtient,  outre  le  goudron  et  le  charbon, 
de  l'esprit  de  bois  et  de  l'essence  de  térébenthine  (2). 

Ces  différents  modes  d'extraction  de  la  résine  proviennent  de  la 
diversité  de  structure  des  arbres  résineux  :  si  le  Sapin,  par  exemple, 
demande  un  traitement  tout  particulier,  c'est  qu'il  ne  possède  pas  de 
conduits  résinifères  dans  son  bois  ;  le  Pin,  par  la  nature  de  ses  rayons 


(1)  V.  Berg,  nber  dis  Wàlder  FmtUandê.  Tharander  Jahreiberic/a  18S9. 

(2)  Pfeil,  Fambenmzvmg  tmd  ForUtechnologie.  2*  édition,  p.  326. 
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médullaires,  est  autrement  organisé  que  TEpicea  et  le  Mélèze.  L'état 
physique  de  la  résine  n'est  pas  non  plus  sans  exercer  d'influence  sur 
les  modifications  du  système  d'extraction  ;  elle  est  la  plus  liquide  chez 
le  Mélèze,  un  peu  plus  dense  chez  TEpicea  et  la  plus  épaisse  chez  le 
.Pin ,  en  outre  ces  deux  dernières  s'épaississent  rapidement  à  Tair.  Tou- 
tefois la  résine  s'extrait  du  Pin  des  Canaries  de  la  même  manière  que 
de  l'Ëpicea.  Dans  tous  les  cas  la  résine  semble  s'accumuler  principa- 
lement dans  la  partie  inférieure  de  la  tige  et  dans  la  racine  ;  elle  y 
est,  dès  l'origine,  en  proportion  beaucoup  plus  considérable;  cepen- 
dant les  branches  les  plus  élevées  possèdent  des  conduits  à  résine  et 
produisent  cette  substance  absolument  de  la  même  manière  que  les 
parties  basses  de  la  tige,  mais  elle  tend  à  descendre,  en  vertu  de  sa 
grande  fluidité,  par  l'effet  de  la  pesanteur  et  par  la  direction;  en 
général,  perpendiculaire  des  réservoirs  oîi  elle  s'acciunule.  Dans  le 
Pin,  la  résine  a  une  grande  tendance  à  se  porter  vers  les  endroits 
blessés  ou  vers  les  parties  mourantes,  de  même  qu'elle  s'accumule 
dans  le  duramen  à  mesure  que  la  vie  abandonne  cette  partie  du  bois. 
11  est  résulté  de  cette  observation  que  l'on  a  quelquefois  considéré  la 
formation  de  la  résine  comme  une  maladie  et  que  l'on  a  même  sup- 
posé que,  pendant  la  résinification,  la  substance  ligneuse  des  fibres  se 
métamorphosait  en  résine,  mais  ces  deux  opinions  sont  également 
erronées.  Dans  les  bois  très-résineux,  tels  que  ceux  du  Pînttësylves- 
tris  et  du  Pinus  canariensis,  le  bois  d'automne,  le  bois  de  printemps 
et  les  rayons  médullaires  sont  également  imprégnés  de  résine  ;  celle-ci 
peut  être  dissoute  par  l'alcool  et  les  cellules  du  bois  se  présentent 
alors  sans  modifications,  telles  qu'elles  étaient  avant  la  résinification. 
La  résine  ne  peut  en  réalité  se  former  que  par  les  matières  nutritives 
amassées  dans  les  cellules  à  parois  minces  qui  environnent  les  lacunes 
ou  elle  est  excrétée  et  qui  reçoivent  incessamment  de  nouveaux 
matériaux  par  l'intermédiaire  des  rayons  médullaires.  L'élaboration 
de  la  résine  ne  peut  donc  se  prolonger  que  pendant  la  durée  de  l'ac- 
tivité des  rayons  médullaires.  De  là  vient,  comme  Pfeil  l'a  fait  remar- 
quer avec  raison ,  que  les  souches  mortes  de  Pin  n'augmentent  pas 
leur  contenu  de  résine,  mais  celle-ci  se  retire  simplement  de  la  cir- 
conférence vers  le  centre. 

Pour  comprendre  pourquoi  le  vieux  bois  de  certains  Conifères  se 
remplit  de  résine  de  plus  en  plus  chaque  année,  il  est  nécessaire 
d'examiner  leur  organisation  d'un  peu  plus  près.  Nous  choisirons  dans 
ce  but  le  Pin ,  comme  Tune  des  essences  résineuses  les  plus  riches. 
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Les  conduits  à  résine  perpendiculaires  se  trouvent  ici ,  comme  chez 
d'autres  Conifères,  disséminés  dans  lebois,  toujours  de  telle  sorte  qu'ils 
touchent  d'un  côté  au  moins  à  un  rayon  médullaire  ;  il  arrive  même 
souvent  que  ce  rayon  traverse  le  conduit,  si  Ton  considère  comme 
tel  oon-seulement  l'espace  creux  du  centre,  mais  aussi  les  cellules 
sécrétantes  qui  l'entourent.  Dans  ce  cas  les  cellules  de  ces  rayons 
Pig.  149.  médullaires  qui  touchent  aux  conduits  rési- 

nifères,  ont  des  parois  minces  et  non-ligni- 
fiées  (Fig.  1 49).  Les  cellules  moyennes  des 
rayons  médullaires,  pourvues  de  larges  pores 
qui  sont  fermés  par  une  membrane  mince 
(Fig.  132  gr.),  restent  vivantes  pendant  de 
longues  années  ;  en  automne  elles  se  rem- 
plissent de  fécule,  substance  qui  apparaît 
aussi,  quand  les  rayons  médullaires  sont 
actifs,  dans  les  cellules  à  parois  minces  des 
canaux  résinifères.  Hartig  les  compare,  avec 
raison,  au  parenchyme  ligneux  et  chez  le 
Pin  des  Canaries  en  particulier  elles  sont 
constituées  identiquement  comme  dans  ce 
dernier.  Au  printemps  la  fécule  disparait 
graduellement  ;  les  granulations  contenues  dans  les  cellules  perdent 
même,  avant  de  disparaître ,  la  faculté  de  bleuir  au  contact  de  l'iode 
et  l'on  aperçoit  près  d'elles  des  gouttelettes  de  résine  ;  celles-ci  sont 
sans  doute  excrétées  plus  tard  dans  la  cavité  du  canal.  On  remarque, 
en  outre,  dans  lebois  encore  tout  jeune,  que  les  fibres,  déjà  remplies 
d'air  et  situées  dans  le  voisinage  immédiat  du  conduit  de  résine,  se 
remplissent  les  premières  de  cette  substance  et  que  cette  accumula- 
lion  de  résine  s'étend  de  proche  en  proche  ;  de  là  vient  que  dans 
laubier  des  arbres  nouvellement  abattus,  la  résine  n'apparaît,  dans  les 
couches  superficielles,  qu'endos  pointsépars  et  qui  indiquent  rempla- 
cement des  canaux  résinifères.  On  s'explique  aisément  l'introduction 
de  la  résine  dans  ces  fibres  remplies  d'air  en  se  rappelant  que  les 
fibres  ponctuées  communiquent  librement  entre  elles  par  leurs  ponctua- 
tions ouvertes  dépourvues  de  diaphragmes  :  cette  organisation  est 

• 

Fig.  149.  Coap€  transversale  de  l*aubier  de  Pin  ;  f.  Bois  de  printemps;  h.  passage  au  bois 
d'aulomne  ;  m.  un  rayon  médullaire  qui  touche  à  un  conduit  résinifère  ;  m*,  un  autre  qui  le 
traverse;  Hg,  canal  du  conduit  i\  résine  ;  x.  cellule  &  paroi  mince  qui  sécrète  de  la  résine  ;  y.  cel- 
lule semblable  mais  appartenant  au  rayon  médullaire  (gross.  200  fois). 
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incontestable  dans  le  Pin.  Le  contact  immédiat  des  rayons  médul- 
laires avec  les  conduits  résinifères  explique  comment  ceux-ci  reçoi- 
vent, même  dans  le  vieux  bois,  des  matières  alimentaires  ;  en  outre 
les  cellules  parenchymateuses  qui  forment  leurs  parois,  entretiennent 
un  courant  de  sève  perpendiculaire,  semblable  à  celui  qui  s'opère 
dans  les  autres  bois  au  moyen  du  parenchyme  ligneux.  La  r^ine 
isolée  et  très-fluide  qui  s'écoule  dans  le  canal  résinifère,  doit  tendre 
à  descendre  ;  d'un  autre  côté  elle  peut  aussi  circuler  horizontalement 
par  les  lacunes  horizontales  insérées  dans  les  rayons  médullaires  les 
plus  larges  :  cette  double  circulation  explique  comment  la  résine  de 
TEpicea  peut  venir  s  accumuler  dans  les  rainures  creusées  dans  le 
tronc.  Bien  que  les  fibres  de  l'aubier  placées  dans  le  voisinage  immé- 
diat des  conduits  résinifères  se  remplissent  déjà  de  résine,  cependant 
la  résinification  proprement  dite  du  Pin  ne  commence  que  dans  les 
arbres  qui  ont  atteint  un  âge  de  90  à  1 00  ans  ;  elle  commence  à  partir 
de  la  moelle  et  s'étend  graduellement  aux  couches  annuelles  super- 
posées ;  à  mesure  que  la  sève  les  abandonne,  la  résine  les  envahit  et 
prend  la  place  de  l'air  dans  les  organes  qui  en  renfermaient.  La  rési- 
nification de  laiibier  dépouillé  de  son  écorce  prouve  également  que 
les  choses  se  passent  comme  nous  venons  de  les  rapporter  ;  en  effet  la 
résine  se  porte  là  où  la  sève  abandonne  les  rayons  médullaires.  Ce 
que  nous  venons  d'apprendre  explique  le  procédé  adopté  en  Finlande 
pour  l'extraction  de  la  résine;  les  jeunes  Pins  mourant  lentemeni  à  la 
suite  de  la  décortication  partielle  qu'on  leur  fait  subir,  les  anneaux 
annuels  se  résinifient  graduellement  à  mesure  que  la  tige  se  dessèche 
du  dehors  en  dedans;  de  plus,  les  matières  nutritives  qui  se  forment 
dans  les  parties  qui  ont  conservé  leur  écorce,  favorisent  une  aug- 
mentation de  résine.  Les  cellules  des  rayons  médullaires  qui  présen- 
tent des  ponctuations  ouvertes,  peuvent  encore  jouer  un  rôle  pendant 
l'envahissement  des  fibres  du  bois  par  la  résine  et  probablement  con- 
duire la  résine  élaborée  par  les  rayons  médullaires  dans  les  fibres 
ligneuses.  Ces  cellules  manquent  aux  bois  d'Ëpicea  et  de  Mélèze 
qui  pour  cette  raison  ne  se  résinifient  jamais  aussi  complètement 
que  celui  du  Pin. 

La  quantité  de  résine  que  fournit  un  arbre  varie  suivant  l'em- 
placement qu'il  occupe  ;  d'après  Pfeil,  le  Pin  en. donne  le  plus  lorsqu'il 
croît  dans  un  sol  frais  argilo-sablonneux  et  riche  en  humus  ;  le  même 
dendrologue  assure  que  le  bois  à  larges  cellules  est,  lorsqu'il  est 
complètement  résinifié,  plus  riche  en  résine  (jusque  60  p.  7")  ?^^ 
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celui  dont  les  cellules  sont   étroites  ;   pour  la  même   raison   le 
bois  de  printemps  est  plus  riche  que  le  bois  d'automne  (1). 

La  résine  ne  semble  avoir  aucune  influence  directe  sur  la  vie  de 
larbre ;  des  Pins  qui  ont  servi  à  son  extraction  pendant  de  longues 
années,  continuent  à  croître  sans  aucun  symptôme  d'affaiblissement. 
(J'ai  vu,  par  exemple,  chez  le  forestier  Liepmann  à  Katzhutte  en  Thu- 
ringe,  une  coupe  transversale  mesurant  32  pouces  de  Paris  en  dia- 
mètre, qui  provenait  d'un  Pin  âgé  de  1 M  ans  lequel  avait  pendant 
93  ans  servi  à  récolter  delà  résine.  Les  rainures  destinées  à  recueil- 
lir cette  substance,  profondes  de  12  à  14  pouces,  lui  avaient  donné 
la  forme  d'une  croix  irrégulière.  Le  bois  était  sain  et  ses  anneaux 
annuels  repliés  en  dedans  du  côté  de  chaque  rigole  ;  ceux  qui  s'étaient 
formés  pendant  les  30  premières  années  de  l'extraction  de  la  résine, 
paraissaient  presque  plus  larges  que  les  précédents,  mais  pendant  tes 
40  dernières  années  ils  s'étaient  rétrécis.  Il  y  avait  de  la  pourriture 
en  un  endroit  seulement  et  elle  provenait  de  ce  que  la  rainure 
n  avait  pas  été  soigneusement  entretenue,  de  sorte  que  l'eau  pou- 
vait s'amasser  entre  le  bois  et  l'écorce).  Cependant  la  blessure  par 
laquelle  s'écoule  la  résine  peut,  pour  plusieurs  raisons,  devenir  nui- 
sible à  l'arbre  :  l'Epicéa  qui  ne  cicatrice  pas  bien  les  blessures  de  son 
écorce,  est  principalement  exposé  à  ce  danger  ;  il  est  d'ailleurs  un 
des  arbres  qui  souffre  le  plus  des  ravages  que  le  gibier  exerce  quel- 
quefois. Mais  lorsque  les  rainures  sont  raclées^vec  précaution,  la  plaie 
ne  fait  d'autre  mal  que  celui  qui  résulte  de  l'interruption  de  la  circu- 
lation dans  les  endroits  décortiqués.  En  outre,  le  bois  d'un  arbre  qui 
aura  servi  pendant  longtemps  à  l'extraction  de  la  résine,  étant  ap- 
pauvri sous  ce  rapport,  sera  aussi  de  moindre  valeur  pour  certains 
usages  déterminés,  et  partant  moins  durable.  Enfin  il  est  probable 
qu  un  écoulement  trop  abondant  de  résine  doit  diminuer  la  formation 
du  bois,  puisque  les  proportions  ordinaires  suivant  lesquelles  les 
substances  nutritives  sont  normalement  employées  à  l'élaboration  du 


(1)  Cbei  le  Pin  et  chez  TEpicea,  Técorce,  dont  la  partie  extérieure  est  bientôt  rejetée  par  suite 
d'one  formatioa  subéreuse,  n'est  pas  directement  utile  pour  Télaboration  de  la  résine.  Dans  ce 
cas  les  conduits  perpendiculaires  de  résine  sont  plus  larges  et  en  bien  plus  grand  nombre  dans 
le  bois  que  les  conduits  horiiontaux  ;  les  premiers  donneront  donc  vraisemblablement  le  plus 
de  résine.  D*après  MohI,  TEpicea  a  des  conduits  de  résine  perpendiculaires  beaucoup  plus  étroits 
et  moins  nombreux  que  le  Pin.  Le  Pin  des  Canaries  possède  les  canaux  resinifères  les  plus 
grands  et  il  est  plus  riche  en  résine  que  nos  Pins  d'Ecosse  (Forhe).  Il  semble  que  la  résine  se 
forme  dans  les  canaux  par  Toxydation  d'une  huile  essentielle. 
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bois  et  à  la  production  de  la  résine,  sont  modifiées  dans  celle  circon- 
stance. 

En  présence  de  ce  qui  précède,  je  ne  puis  m  empêcher  de  remar- 
quer que  ton  a  tort  jusqu'à  un  certain  point  de  croire,  comme  on  le 
fait  ordinairement,  que  le  bois  proprement  dild'un  arbre  esl  quelque 
chose  de  mort  :  on  est  entraîné  vers  cette  opinion  parce  que  les  vais- 
seaux et  les  fibres  ligneuses,  pourvuesde  ponctuations  ouvertes,  sont 
en  général  bientôl  remplies  d'air  ;  mais  chez  les  arbres  forestiers  le 
parenchyme  ligneux  de  même  que  les  fibres  qui  sont  dépourvues  de 
pores  ouverts,  restent  longtemps  (parfois  pendanl  plus  de  20  ans) 
remplies  de  sève  ;  chez  les  Conifères,  dont  Taubier  reste  humide  pen- 
dant une  période  encore  plus  longue,  les  cellules  des  lacunes  résini- 
fères  conservent  leur  activité  pendant  tout  autant  de  lemps.  Quant 
au  cœur  du  bois,  au  véritable  duramen,  il  est  réellement  privé  de  vie  ; 
on  constate  en  lui  des  transforma  tiens  chimiques  qui  n*ont  pas  lieu  dans 
Taubier  vivant.  Le  canal  résinifère  proprement  dit  des  Conifères,  c'est- 
à-dire  le  réservoir  de  résine,  peut  être  exactement  comparé  aux  lacu- 
nes aërifères  des  vaisseaux  des  autres  bois  ;  plusieurs  d'entre  ces 
dernières  récèlent  d'ailleurs  soit  de  la  résine,  comme  dans  l'Acajou, 
le  Palissandre  et  la  Bruyère  en  arbre,  soit  une  sorte  de  gomme,  comme 
dans  la  Betterave  et  les  Chénopodiacées  arborescentes.  Le  paren- 
chyme ligneux  qui  entoure  ces  vaisseaux  et  qui  les  sépare,  correspond 
aux  cellules  à  parois  minces  qui  circonscrivent  les  conduits  r^ini- 
fères.  Les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  ligneux  de  certains 
arbres  sont  également  remplis  de  résine  et  celui  du  Convolvulus  scopa- 
rius  se  pénètre  de  cette  substance  de  la  périphérie  vers  le  cenlre  lorscpie 
la  tige  est  blessée  en  quelque  point  de  sa  surface,  comme  cela  se  passe 
pour  le  Pin. 

H.  Mohl  a  signalé  dans  Técorce  certains  conduits  à  résine  horizon- 
taux qui  s'étendent  dans  les  plus  larges  rayons  médullaires  et  sem- 
blables à  ceux  qui  étaient  connus  depuis  longtemps  dans  le  bois  (1). 
Il  a,  au  contraire,  négligé  ce  point  essentiel  relativement  à  la  forma- 


(1)  Voyez  la  première  édition  de  cet  ouvrage  p.  102  et  105  eidie  P/lanzemeUe,  p.  207.  — Les 
rayons  raéduUaires  se  prolongeant  dans  l'écorce,  il  n'est  pas  étonnant  d'y  rencontrer  des  con- 
duits à  résine  horizontaux.  On  observe  souvent  dans  le  bois  de  Pin  des  crevases  tangentiellcs 
remplies  de  résine  :  si  on  les  examine  au  microscope  on  découvre  qu'au  pourtour  de  ces  crevas- 
ses les  fibres  et  les  rayons  médullaires  se  transforment  insensiblement  en  un  tissu  parenchy* 
matcux  délicat,  ce  qui  indique  que  ces  crevasses  se  sont  opérées  dans  le  voisinage  immédiat  de 
l'anneau  de  cambium  :  en  effet  des  fibres  complètes  sont  incapables  d'une  pareille  transformation. 
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tioD  de  la  résine  dans  le  bois  et  qui  consiste  dans  la  communication 
directe  des  rayons  médullaires  avec  les  conduits  de  résine  perpen- 
diculaires qui  pénètrent  le  bois. 

La  coupe  des  forêts  (abattis,  recépages)  se  fait  ordinairement  au 
premier  printemps,  avant  la  frondescence  des  arbres,  et  le  plus  sou- 
vent au  moyen  de  la  scie  que  deux  hommes  mettent  en  mouvement. 
Lorsque  le  trait  de  scie  a  pénétré  à  une  profondeur  suffisante,  on  y 
enfonce  des  coins  en  bois  de  Hôtre.  Alors  la  cîme  s  ébranle,  elle 
chancelle, slncline  lentement  d'abord, puis  tout-à-coup,  comme  attirée 
par  la  terre,  son  mouvement  s  accélère  et  tous  les  arbres,  les  branches 
et  les  rameaux  qu'elle  frappe  sont  culbutés,  terrassés  et  fracassés  par 
sa  lourde  chute.  Lorsque  le  taillis  est  serré,  on  l'attaque  par  l'un  des 
côtés  et  l'on  renverse  les  arbres  à  la  file  ;  si  l'on  se  trouve  sur  le 
penchant  d'une  montagne  on  les  fait  tomber  sur  le  versant  inférieur, 
enfin,  en  pleine  forêt  on  a  soin  de  porter  son  attention  sur  la  direction 
suivant  laquelle  on  peut  abattre  les  arbres  en  causant  le  moins  de 
préjudices  possible  à  ceux  qui  les  environnent.  Pour  se  rendre  maî- 
tre des  troncs  les  plus  forts,  on  doit  recourir  à  la  cognée. 

Les  troncs  écorcés  sont,  en  général,  aussitôt  pelés.  L'écorce  se 
détache  au  printemps  avec  infiniment  plus  de  facilité  et  le  bois  se 
sèche  sans  se  cadraner  :  l'un  et  l'autre  sont  d'ailleurs  imprégnés  de 
tous  les  principes  qui,  en  d'autres  saisons,  auraient  servi  à  la  formation 
desjeunes  rameaux  et  qui,  par  conséquent,  seraient  perdus  au  point  de 
vue  de  la  valeur  calorifique  du  bois;  de  plus,  on  évite  les  insectes 
xylophages  qui  se  nichent  volontiers  entre  le  bois  et  l'écorce.  Chez  le 
Pin,  l'Epicéa  et  le  Sapin,  le  jeune  bois  ou  aubier  des  arbres  fraîche- 
ment abattus  est  encore  humide  souvent  jusqu'à  la  vingtième  couche 
à  partir  de  l'extérieur,  et  chez  le  Pinet  l'Epicéa,  cet  aubier  renferme  de 
la  résine.  Le  bois  se  fend  plus  ou  moins  quand  il  sèche  trop  vite  et 
ce,  en  général,  dans  la  direction  des  rayons  médullaires,  de  sorte  que 
que  l'on  doit  s'efforcer  de  modérer  le  dessèchement. 

Lorsque  l'on  veut  déterminer  l'âge  d'un  arbre  abattu  en  comptant 
le  nombre  de  couches  annuelles  qui  se  montrent  sur  la  souche,  élevée 
en  général  de  deux  pieds  au  dessus  du  sol,  on  doit  ajouter  quelques 
années  au  nombre  fourni  par  les  couches  annuelles,  mais  la  valeur  de 
cette  quotité  supplémentaire  est  variable  suivant  les  espèces.  Ainsi, 
pour  des  arbres  qui,  dés  leur  première  période  de  vie,  font  une  forte 
flèche,  comme  par  exemple  le  Pin,  il  sufiît  d'ajouter  4  ou  5  années 
environ,  tandis  que  pour  le  Sapin  et  TEpicea  qui  restent  bien  1 0  à  1 2  ans 
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sans  grandir  beaucoup,  il  faut  ajouter  10  à  12  années  à  celles  indi- 
quées par  les  couches  visibles.  Cependant  malgré  cette  précaution,  la 
vigueur  de  croissance  des  arbres  est  si  variable  qu'on  ne  peut  guère 
espérer  de  déterminer  leur  âge  avec  une  rigoureuse  exactitude  par 
ce  procédé  ;  il  ne  présente  ce  degré  de  certitude  que  relativement  aux 
branches  et  aux  rameaux. 


Vlil. 


lia  fleur  et  le  fk*ul<. 


Nous  avons  déjà  admiré  l'infinie  variété  des  formes  dans  les  tiges 
et  dans  les  feuilles  ;  elle  se  représente,  à  un  degré  bien  plus  élevé 
encore,  dans  les  fleurs,  dont  l'une  ressemble  à  peine  à  l'autre.  En  effet 
si  nous  examinons  les  fleurs  du  Saule  ou  du  Peuplier  et  que  nous  les 
comparions  à  celles  du  Cerisier,  c  est  à  peine  si  nous  pouvons  noter 
quelque  point  de  ressemblance  ;  les  fleurs  si  régulières  du  Lis  blanc  ne 
contrastant  pas  moins  avec  les  bizarres  et  irrégulières  floraisons  de 
ces  fleurs  grimmacentes  que  Ton  nomme  des  Orchidées.  Le  plan  de 
la  nature  doit  paraître  bien  multiple  à  celui  qui  s'arrête  à  ces  appa- 
rences et  cependant  tout  est  régulier  et  soumis  à  la  môme  loi,  les  fleurs 
ont  toutes  une  fonction  commune  à  remplir,  celle  de  produire  les 
graines  des  plantes. 

Les  fleurs  ne  varient  pas  seulement  par  la  diversité  des  formes, 
mais  à  leur  épanouissement  elles  se  nuancent  des  coloris  les  plus  mul- 
tiples. La  blanche  parure  de  nos  arbres  fruitiers,  la  teinte  sulfureuse 
des  champs  de  Colza,  la  rouge  floraison  de  nos  bruyères,  revêtent,  à 
certaines  époques  de  l'année,  la  campagne  de  larges  traits  de  couleurs  ; 
dans  le  voisinage  de  ces  vastes  étendues,  uniformément  peintes  de  la 
même  nuance,  vivent  d'autres  plantes,  un  peu  moins  sociales,  telles 
qae  les  Orchidées  des  prés  et  des  bois,  qui  émaillent  les  champs  de 
verdure  et  charment  la  vue  par  la  magnificence  de  leur  coloris, 

A  rharmonie  des  formes  et  à  la  diversité  du  coloris,  les  fleurs  joi- 
gnent encore  l'enivrement  des  parfums.  Les  Tubéreuses,  les  Roses, 
les  Violettes,  les  Orangers,  ainsi  que  la  plupart  des  Orchidées  exha- 
lent de  délicieux  arômes  ;  mais  il  en  est  d'autres,  appartenant  aussi 
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à  la  famille  des  Orchidées,  qui  répandent  dans  ratmosphère  des  prin- 
cipes d'une  odeur  aussi  pénétrante,  mais  infiniment  moins  agréable 
[Himantoglossum  Atrcinum,  Orchis  coriophora). 

D'où  proviennent  cette  richesse  de  forme,  cette  variation  de  coloris 
et  celte  multiplicité  des  odeurs?  —  La  forme  est  la  conséquence  du 
mode  de  formation  et  de  révolution  des  organes  floraux;  quant  aux 
couleurs  et  aux  odeurs,  elles  résultent  des  phénomènes  chimiques 
inhérents  au  travail  des  cellules.  Ces  trois  sources  de  beauté  sont  à 
1  apogée  de  la  perfection  et  de  l'harmonie  au  moment  de  l'épanouis- 
sèment  de  ta  fleur. 

Qu'est-ce  donc  qu'une  fleur,  nous  demanderons-nous?  Et  il  n'est 
personne  qui,  ayant  un  instant  contemplé  la  nature,  ne  se  soit  posé 
la  même  question.  L'organogénèse,  c'est-à-dire  l'observation  du  déve- 
loppement des  organes,  qui  est  en  cette  circonstance,  comme  dans 
beaucoup  d'autres  cas,  la  meilleure  source  d'instruction,  nous  répond 
qu'une  fleur  est  un  rameau  dont  les  mérithatles  sont  déprimés  et 
dont  les  feuilles  sont  métamorphosées  en  sépales,  pétales,  étamines  et 
carpelles.  Les  étamines,  qui  représentent  au  fond  de  véritables  feuil- 
les, ont  la  faculté  de  produire  le  pollen,  tandis  que  les  ovules,  l'autre 
élément  de  l'appareil  sexuel,  se  forment  dans  l'ovaire,  organe  cons- 
stitué  tantôt  par  des  feuilles  soudées,  tantôt  par  une  portion  de  Taxe 
qui  s'est  creusée  en  forme  de  vase.  Ces  deux  organes,  le  pollen  et 
les  ovules,  sont  les  parties  fondamentales  de  l'appareil  sexuel  des 
phanérogames,  l'organe  mâle  étant  représenté  par  l'étamine  et  lorgane 
femelle  par  l'ovaire.  La  fécondation  dépose  dans  l'ovule  un  embryon, 
germe  d'un  nouvel  être. 

Tout  bourgeon  qui  renferme  les  rudiments  d'étamines  ou  bien  d'ovu- 
les est  donc  un  bourgeon  sexué,  en  d'autres  termes  un  bouton.  Le 
calice  et  ta  corolle  qui  n'interviennent  pas  directement  dans  les  phé- 
nomènes de  la  génération,  ne  sont  pas  d'une  existence  indispensable 
et  peuvent  manquer,  ce  qui  arrive  souvent  pour  l'un  ou  l'autre  ou 
bien  même  pour  tous  les  deux  à  la  fois.  L'ovaire,  qui  est  affecté  d'une 
manière  toute  particulière  à  la  protection  des  ovules,  fait  lui-même 
défaut  chez  les  Conifères. 

Les  fleurs  qui  possèdent  à  la  fois  des  étamines  et  des  ovules  sont 
par  conséquent  hermaphrodites.  Mais  les  sexes  ne  sont  pas  toujours 
aussi  rapprochés  et  il  est  des  fleurs  unisexuées,  les  unes  mftles  qui 
contiennent  seulement  des  étamines  et  d'autres  femelles  chez  lesquelles 
on  ne  trouve  que  les  ovules  :  il  en  est  ainsi,  par  exemphe,  chez  les 
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Coaifères.  Quelquefois  ces  fleurs  mâles  et  femelles  sont  portées  sur  le 
même  végétal  ;  d'autres  fois  elles  sont  réparties  sur  des  individus  dif- 
férents, de  sorte  que  Ion  distingue  alors  des  plantes  mâles  et  des  plan- 
tes femelles. 

Nous  avons  vu  que  toute  fleur  procède  d'un  bourgeon;  elle  est, 
par  conséquent  formée  d'un  axe  (tige)  et  d'appendices  (feuilles) .  Goethe, 
le  grand  po^te,  eut  le  premier  cette  conception  de  la  fleur  ;  il  reconnut 
dans  les  organes  floraux  des  feuilles  modifiées  et  nous  lui  devons  la 
théorie  célèbre  de  la  métamorphose  des  bourgeons  en  appareil  de 
reproduction  ;  cette  théorie  fut  confirmée  et  définitivement  établie  par 
Tobservation  directe  des  botanistes.  Schleiden,  entre  autres,  auquel 
Torganogénèse  dans  le  règne  végétal  est  redevable  de  ses  plus  beaux 
succès,  a  fourni  de  précieux  renseignements  sur  l'origine  des  fleurs; 
il  a  prouvé,  particulièrement,  que  non-seulement  les  feuilles  inter- 
viennent dans  leur  constitution,  mais  que  l'axe  participe  souvent  à  la 
production  de  l'ovaire. 

Chaque  fleur  représente  en  réalité  un  axe  muni  de  ses  organes 
foliacés  ;  lorsqu'il  en  est  un  certain  nombre  que  Ton  peut  considérer 
comme  réunies  sur  un  pédoncule  commun ,  elles  forment  ce  que  l'on 
appelle  une  inflorescence.  L'ovaire,  après  avoir  reçu  l'imprégnation  du 
pollen,  se  transforme  en  fruit,  l'ovule  devient  une  graine  dans 
laquelle  la  fécondation  a  déposé  un  embryon,  c'est-à-dire  une  plante 
nouvelle. 

La  régularité  que  nous  avons  reconnue  dans  la  disposition  des 
feuilles  sur  la  tige,  se  retrouve  à  un  degré  plus  remarquable  encore 
dans  la  fleur;  cependant,  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  les  exceptions 
ne  manquent  pas,  d'où  l'on  a  été  conduit  à  établir  une  distinction  entre 
les  fleurs  régulières  et  celles  qui  sont  irrégulières.  Les  feuilles  flo- 
rales, même  chez  les  plantes  oii  les  organes  foliacés  de  la  tige  sont  es- 
pacés à  des  hauteurs  différentes,  sont,  en  général,  disposées  en 
verticilles,  qui  se  succèdent  de  très-près,  parce  que  les  entre-nœuds 
qui  les  séparent  ne  s'allongent  que  d'une  manière  insensible. 

Nous  avons,  dans  le  cinquième  chapitre,  rappelé  de  quels  noms 
on  désigne  les  feuilles  qui  composent  les  fleurs.  Lorsque  celle-ci  pro- 
vientd'un  bourgeon  terminal,  elle  n'est  pas  accompagnée  de  bractées, 
mais  cet  organe  existe  toujours  pour  les  fleurs  qui  naissent  d'un  bour- 
geon axillaire.La  bractée  tombe  quelquefois  de  très-bonne  heure,  et 
chez  quelques  plantes  même  avant  l'anthèse,  mais,  dans  ce  cas,  une 
petite  cicatrice  révèle  toujours  l'existence  de  l'organe  caduque.  Les 
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fleurs  qui  résultent  d'un  bourgeon  adventif,  phénomène  rare  d*ailleurs 
et  dont  nous  ne  connaissons  qu'un  seul  exemple  certain  [Hydnora 
africana).  sont  toujours  privées  de  bractée.  La  bractée  n'est  d'ailleurs 
qu  une  feuille  ordinaire  dont  le  bourgeon  axillaire,  au  lieu  de  se  déve- 
lopper en  rameau,  s  est  transformé  en  une  fleur;  elle  se  distingue,  il 
est  vrai,  fort  souvent  par  ses  dimensions,  sa  forme  et  sa  couleur.  La 
grande  feuille  blanche  roulée  en  cornet  qui  enveloppe  Tinflorescence 
en  spadice  du  Calla  d'Ethiopie,  est  une  bractée  ;  on  doit  donner  le 
même  nom  à  la  feuille  longue  et  étroite  qui,  chez  le  Tilleul,  est  soudée 
avec  chaque  groupe  de  fleurs  (PI.  IV.  Fig  66  sp);  chez\es  Melampyrum 
pratensejnemorosumeicristatum,  la  bractée  dont  chaque  fleur  est  accom- 
pagnée, s'éloigne  de  plus  en  plus  des  feuilles  proprement  dites  par  la 
forme  et  par  la  couleur  ;  le  Poincettia  pvlcherrima,  superbe  euphor- 
biacée  arborescente,  fait,  précisément  à  cause  de  ses  grandes  bractées 
ignicolores,  l'ornement  des  promenades  et*  des  jardins  de  Madère. 
€es  modifications  parfois  considérables  des  bractées  établissent  la 
première  transition  de  l'état  de  bourgeon  à  celui  de  fleur  ;  presque 
toujours  la  feuille  à  l'aisselle  de  laquelle  se  montre  une  fleur,  diffère 
quelque  peu  des  autres  feuilles  de  la  même  plante.  Quant  aux  carac- 
tères anatomiques,  les  bractées  présentent,  en  général,  la  plus  grande 
ressemblance  avec  les  feuilles. 

Le  bourgeon  floral,  qu'il  soit  terminal,  axillaire  ou  adventif,  ne 
consiste  à  son  origine,  comme  tout  bourgeon,  qu'en  un  cône  de  végé- 
tation en-dessous  duquel  se  forment  suivant  un  ordre  déterminé,  les 
feuilles  disposées  en  cercles  et  qui  composent ,  les  divers  verticilles  de  la 
fleur.  Ces  verticilles  sont,  en  général,  fort  rapprochés  parce  que  les 
mérithalles  qui  les  séparent  restent  ordinairement  fort  courts. 

Les  sépales  constituent  le  premier  verticille  de  la  fleur  ;  le  plus  sou- 
vent colorés  en  vert,  ils  ressemblent  infiniment  plus  aux  feuilles  que 
le  verticille  suivant  de  pétales.  On  observe  chez  quelques  fleurs,  par 
exemple  chez  les  Mauves,  plusieurs  verticilles  qui  se  suivent  de  fo- 
lioles colorées  en  vert  ;  il  s'agit  alors  d'un  calice  double  ou  multiple  et 
le  premier  verticille  est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  calicule. 
D'un  autre  coté,  lorsque  la  fleur  n'est,  au  contraire,  protégée  que  par 
un  seul  verticille  et  que  celui-ci  n'est  pas  sufiisamment  caractérisé 
par  sa  coloration  comme  étant  un  calice  ou  une  corolle,  on  se  borne 
à  l'appeler  un  périgone  ;  on  en  trouve  des  exemples  dans  les  fleurs 
mâles  de  l'Aune,  du  Chêne  et  du  Hêtre  (PI.  IV.  Fig.  30,  et  PI.  III.  Fig. 
12  et  30).  La  fleur  de  Tilleul  présente  l'exemple  d'un  calice  simple, 
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peniasépale,  bien  développé  ;  chez  le  Cerisier,  le  Pommier  et  le  Pru- 
nier, le  calice  est  également  simple  et  à  cinq  folioles. 

Les  pétales  forment  le  second  verticille  de  la  fleur,  contenu  dans 
le  calice  ;  ils  sont,  en  général,  blancs  ou  colorés,  rarement  verts 
comme  les  sépales  et  constituent  un  verticille  simple,  quelquefois  com- 
posé; il  est  simple  dans  les  fleurs  du  Cerisier  et  du  Pommier,  composé 
chez  le  Nymphéa  et  chez  toutes  les  fleurs  doubles  oîi  il  peut  même 
présenter  une  quantité  innombrable  de  folioles,  mais  cette  pro- 
lification  n  est  pas  normale  et  elle  s  opère  aux  dépens  des  étamines  qui 
se  transforment  en  pétales  ;  il  en  résulte  que  les  fleurs  doubles  sont 
le  plus  souvent  tout  à  fait  dépourvues  d'organes  mâles. 

Les  formes  déjà  si  variées  que  nous  avons  reconnues  aux  feuille^ 
dans  le  cinquième  chapitre,  se  modifient  d'une  façon  plus  bizarre 
encore  dans  les  pétales.  Il  est  des  pétales  sessiles  et  d'autres  pédi- 
celles  dont  on  a  nommé  le  pédicelle  un  onglet  [unguis)  ;  les  Caryo- 
phyllées,  particulièrement  les  Silenées  et  les  Crucifères,  comme  on 
peut  le  voir  sur  le  Chou  et  le  Colza,  ont  leurs  pétales  longuement 
onguiculés.  Lorsque  les  pétales  ne  sont  pas  libres  de  toute  cohérence 
jusqu'à  la  base,  on  dit  qu'ils  sont  soudés  et  l'on  a  une  corolle  gamo- 
pétale ;  cependant  il  serait  plus  juste  de  dire  que  dans  ce  cas  la  corolle 
ne  s'est  pas  divisée.  En  effet,  toute  soudure  suppose  que  l'organe  a 
d'abord  été  libre  ;  or  l'organogénésie  des  corolles  gamopétales  prouve 
qu'elle  apparaît  tout  d'une  pièce  et  que  l'extrémité  seule  de  ses  lobes 
est  libre  dans  le  cône  végétatif  du  bourgeon  floral;  aucune  soudure 
n'intervient  donc  ici  et  c'est,  au  contraire,  la  division  qui  s'étend  plus 
ou  moins  loin.  La  corolle  est  gamopétale  (c'est-à-dire  qu'elle  ne  s'est 
pas  divisée),  par  exemple,  chez  les  Campanules,  les  Myosotis  et  les 
Convolvulus.  Le  coloris  des  fleurs  s'étale  surtout,  dans  toute  sa  magni- 
ficence, sur  leurs  corolles;  celles-ci  paraissent  parfois  comme  velou- 
tées, aspect  qui  est  ordinairement  dû  (chez  la  Rose  et  les  Orchidées) 
à  un  épiderme  papilleux  tout  particulier,  sur  lequel  les  rayons  lumi- 
neux viennent  se  réfracter.  Les  couleurs  se  succèdent  et  se  modifient 
quelquefois  sur  une  môme  fleur  ;  ainsi  la  grande  fleur  malvacée  de 
\  Hibiscus  mutabilis,  plante  arborescente  fort  répandue  dans  les  jardins 
de  Madère,  déploie  le  matin  des  pétales  blancs  comme  la  neige,  qui 
se  couvrent  bientôt  d'une  légère  nuance  d'incarnat  et  qui,  dans  la  soirée, 
ont  acquis  un  teint  vermeil  le  plus  foncé.  La  lumière  modifie  de  la 
même  manière  le  coloris  d'une  foule  de  fleurs:  il  en  est  un  grand 
nombre  dont  les  ramifications  du  système  vasculaire  provoquent  à  la 
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surface  un  sarcroU  de  cotoratioa  aous  forme  de  nervures  plus  ou  moins 
foncées.  Lorsque  les  deux  verticilles  foliacés  (le  calice  el  la  corolle) 
d'une  fleur  se  laissent  difiicilement  distinguer  l'un  de  l'autre  à  leur 
couleur  et  à  leur  forme,  par  exemple  chez  la  Tulipe,  on  tes  comprend 
sous  l'appellation  commune  de  périgone  double. 

Les  feuilles  Blamioales  ou  éUmines  succèdent  au  verlicille  des 
pétales  ;  chez  la  plupart  des  plantes,  l'androcée  est  simple  comme  chez 
ieMyosotis,rAune,leGroseillervert,  etc.,  chez  d'autres,  il  est  disposé 
sur  plusieurs  rangs,  par  exemple  chez  le  Cerisier  et  le  Tilleul. 

L'anthère,  dans  laquelle  se  développe  le  pollen,  représente  le  limbe 
de  la  feuille  staminale  dont  le  pétiole  s'est  transformé  en  filet;  cel 
organe  manque  quelquefois ,  auquel  cas  l'étamine  est  considérée  comnie 
sessile.  L'anthère  est  bi-quadri  ou  pluriloculaire  suivant  le  mode  de 
développement  qui  se  manifeste  dans  le  limbe  de  la  feuille  staminale, 
et  ta  manière  dont  elle  s'ouvre  pour  laisser  échapper  le  pollen,  lui 
donne  des  formes  caractéristiques  au  moment  de  la  floraison.  La  ner- 
vure médiane  de  la  feuille  staminale  prend  te  nom  de  connectif. 
Fig.  iw.  I^  plupart  des  étamines  sont  primitivement  quadri- 

•^  loculaires,  parce  qu'il  se  forme  dans  le  parenchyme  de 

leur  anthère,  quand  celui-ci  est  à  peine  ébauché,  quatre 
groupes  allongés  et  distiocls  de  cellules-mères  à  pollea, 
de  telle  sorte  que  ctiaque  demi-timt)e  de  la  feaille  sta- 
minale présente  deux  de  ces  groupes  (Fig.  150).  Le 
,   pollen  se  développe  dans  l'intérieur  de  ces  cellules  et  il 
J^lPW   est  alimenté  par  te  parenchyme  qui  les  envelt^pe  et 
<[H<^A)  qui  disparaît  petit  à  petit  à  mesure  que  te  pollen  se 
'         forme.  Un  peu  avant  ta  floraison  la  cloison  qui  sépare 
les  deux  loges  situées  d'un  même  côté  de  la  feuille  staminale,  se 
ré6ort>e  et  l'anthère  paratlétre  biloculaire,  chaque  loge  s'ouvrant,  eo 
outre,  par  une  fente  longitudinale;  de  là  vient  que  dans  la  tMtanique 
descriptive  on  considère  très-souvent  comme  biloculaire  des  anthères 
en  réalité  quadriloculairesaumoins  lorsqu'on  lesenviaageau  point  de 
vue  anatomique  :  le  Cerisier,  l'Amandier,  te  Myosotis,  les  Lis  et  la 
plupart  des  plantes  d'ailleurs,  peuvent,  sous  ce  rapport ,  servir  d'exem- 
ples. (Pt.  lit.  Fig.  15et  32,  et  PI.  IV.  Fig  58  et  6Î).  On  rencontre 
de  véritables  anthères  biloculaires,  chez  lesquelles  il  ne  se  forme  de 

Fig.  100.  A,  Elamiac  d«  rAmuidier  (JmyjdaJui)  un  peu  Évant  U  d£hiiceuec  ;  a.  el  a'.  1m 
deux  logo  d'uDcâU;  a".  UDologe  de  l'autre  cAli;  h.  le  fliet;  «.  litlon  qui  •'oaneô  li  ^)>i*- 
tfiice.  S.  Coupe  trtuswnaJe  de  celte  élimine  ;  y.  F*iKe«a  vasraUire  du  lonnectif. 
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cKaque  côtéda  connecUf  qu'uD  aeul  groupe  de  cellules-mères  pour 
la  formatiOD  du  polleo,  chez  les  Asclépiadées,  quelques  Amaranthacées 
et  certains  Conifères,  par  exemple  le  Mélèze  (Fig.  151),  le  Sapin, 
lEpioea  et  le  Pin  (PI.  I.  Fig.  < 6  et  36,  et  PI.  II.  Fig.  34).  D'autres 
arbres  de  cette  dernière  famille  présentent,  sur  la  face  inférieure  de 
leurs  feuilles  staminales,  de  petites  pochettes,  en  nombre  ordioaire- 
ment  indéâni  et  de  forme  ou  de  grandeur  variable  suivant  les  espèces, 
qui  s'ouvrent  par  une  fente  terminale  et  qui  sont  appelées  sacs  p(dli- 
Diques,  tels  sont  les  yuntperus,  Thuja,  Cvprustu  (Fig.  152)  et  Taxus. 
Chez  l'Araucaria  brasiliensis  (Fig.  1 53),  ces  sacs  poUiniques  se  pré- 
Pig.  151.  Fig.  IS2.  Fig.  ira. 


sentent  sous  la  forme  de  petites  colonnettes  polygonales  et  disposées 
sur  deux  rangs;  ceux  des  Cycadées  sont  fort  nombreux  etontt'appa- 
rencedepetitssacssphériques.  Chez  le  Gui  (Fùcuma/6um)  les  cellules- 
mères  du  pollen  se  forment  dans  le  tissu  de  la  feuille  staminale  en 
groupes  simples  et  disséminés,  sans  toutefois  constituer  des  sacs  proé- 
minents comme  chez  les  Cupressinées.  Enfin  chez  quelques  plantes, 

Fig.  191.  Etamiue  du  Hélèie  (Larix  twopaa].  A,  k  itiai  mûrie  ;  a.  et  a',  les  deux  logea; 
i.  IcGIcI;  X,  ligne MitTint  laquelle  ae  Teraplus  lird  la déhîsct-iice  del'anlh^re.  B.  coupe  Irini- 
urK.le  { y.  le  eouoeelif.  C.  Elamiue  aprè*  la  déhiaceuce  el  vue  par  m  face  postiricura  ;  e.  a> 
pointe  repT^Dtaot  IVxlrdmilt  de  feuille  aciculaire  traïuform^e  en  étamine,'  les  autn'i  lellre) 
pourA.  el  C.  oui  la  même  sigoificatton  ^a'euA,  {À.grots.  ZOfou;  B.  HO  foia  el  C.  8  foi».) 

Fig.  im.  Â.  Elamiue  pellfe  du  Cyprèa  (Cïif>r»nu  araty^nitreiu)  vue  d'en  bsa;  a.  lelimbe; 
i,  le  CIrt  ;  e.  aaca  polliniquci  partit  par  le  limbe,  fi.  Coupe  longiludimle  d'une  jeune  anthère 
aiee  la  mime  légende  que  ci-dessuB  (il.  grois.  8  fais;  B,  SB  foia). 

Fig.  1113.  AnlIitreaderinftoresceiiceBiiledB  i'ÀravforiabratiUeiitit!  I  vues  de  cùt^i //.vues 
d'au  dessus  ;  III.  d'eu  dessous  :  c.  les  sacs  polliniques  allougét  qui  s'ouvrent  du  e&té  iDfértetrr 
par  une  fente  langiludiiule(/Jf);  y.  le  filet;  3.  l'eslréaiité  de  l'ëtamiDC  qtii  est  ici  peu  divelop- 
pfe  et  qui  correipond  k  la  partie  peltiforme  de  l'élamiae  do  Cyprès.  IV.  coupe  transTcrsale 
d'une  élanùne  faite  dtus  son  milieu;  les  sacs  polliniques  {a)  s»nt  disposi^s  sur  drux  mtgttt 
ll-lll.  grots.  3  fni«  ;  I  Y.  grosa.  8  fnia.) 
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tes  élamines  n'ont  la  facultéde  produire  du  pollen  que  d'un  seul  cdié, 
comme  la  Sauge  [  Fig.  154]  et  les  Canna  (Fig.  155). 

La  déhiscence  de  l'anthère,  à  l'époque  de  l'épaucuîssement  de  la 
fleur,  dépend  de  la  disposition  de  certaines  cellules  et  de  la  manière 
dont  elles  se  contractent  en  se  desséchant.  Comme  le  périderme  du 
Bouleau  s'exfolie  parla  contraction  irrégulière  de  ses  diverses  couches 
constituantes,  de  même  les  anthères  s'ouvrent,  avec  la  plus  grande 
régularité,  suivant  un  mode  déterminé,  parcertaines  rangées  de  cel- 
lules. La  déhiscence  des  anthères  du  Laurier  (Fig.  156]  etdel'Epine- 
Vinette  se  fait  par  des  valves;  celle  de  la  Pyrole,  de  la  Morelle 
{Solanum  nigrum)  etde  la  Pomme-de-Terre,  par  une  petite  ouverture  ou 

Fig.  l!iS. 


pore  située  à  l'extrémité  de  chaque  loge;  la  plupart  du  temps  le  pol- 
len s'échappe  par  une  fente  longitudinale  qui  s'ouvre  dans  l'anthère. 
De  même  que  les  pétales  sont  souvent  cohérents  en  une  corolle 
d'une  seule  pièce  et  que  leur  extrémité  seule  est  libre,  lesfîlelsdes 
élamines  ne  sont  pas  toujours  distincts  jusqu'à  leur  base,  par  exemple 
chez  beaucoup  d'Amaranthacées(CompAi-ena,  Alternant fter a,  Fig.  157) 
et  chez  les  Ruscus.  Chez  les  Composées,  au  contraire,  les  limbes  des 
feuilles  staminales  transformés  en  anthères  sont  soudés  entre  eux  en 
un  tube  qui  enveloppe  le  pistil,  tandis  que  les  filets  sont  restés  libres. 
Les  formes  des  étamines  sont  aussi  variées  que  celles  des  feuilles; 

Fig.  IM.  B.  Lcsdeiii  étamini*  d'une  Sauge  [Salvia  m'ora)  .■  a.  fuci  complète,  bitoculaire  deli 
Iniille  lUminiile  ib.  ra  sctoDde  face  qui  minque  d'anlhère.  A.  Coupe  tr«nsverul«  d'une  feuille 
tUiuioale  toute  jeune;  la  légende  comme  ci-destut;  9.  fnisceau  vBKulBireduiilel(A.  grou.  SI) 
foi»,  B.  8  foii). 

Fig.  IBB.  Canna  tptcien  f.  Coupe  (ranivcTsile  d'un  bourgeon  floral  imoilié  développé;  1.-3 
rcuîlleadu  verlicillc  extérieur  ;  i-6  feuilles  du  Terlicillc  intérieur  de  ]■  corolle;  7>SfeaiIle* du 
dernier  Terliiillc  de  la  fleur  ;  7  foliole  pétalolde  se  préaeaun  t  sona  ta  forme  de  labelledaiis  bflenr 
ouTcrte  ;  8  feuille  transformée  en  étamine  et  munie  d'une  demi-anlhère  biloculiire,  l'antre  mei- 
lié  élanl  restée  pélalotde  ;  9  le  piitil  avec  le  canal  piatillalre  placé  latéralement  (gro».  ISfoitK 
II.  L'élamine  el  le  pistil  isolée. 
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quelquefois  le  filet  est  appendiculé,  comme  chez  les  Asclepias  et  les 
Boarraches  ;  d'autres  fois,  chez  les  Euphorbiacées  notamment,  il  est 
articulé  vers  le  miheu  de  sa  hauteur  et  cette  partie  terminale  se  déta- 
che à  la  maturité  avec  l'aothère  (Fig.  158).  Dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  les  élamines  tombent  en  se  détachant  du  réceptacle 
Fig.  im.  Fig.iw. 


'-\ 


par  la  base  de  leur  filet  [1)  ou  bien 
sont  entraînées  avec  les  enveloppes 
de  ta  fleur.  Ces  diverses  formes  de 
^  l'androcée  ont  une  véritable  impor- 
tance en  botanique  descriptive. 

Après  les  étamines  nous  arri- 
vons au  verlicille  des  feuilles  car- 
pellaires  ou  carpelles  qui  consti- 
tuent le  pistil.  Cet  organe  consiste 
tantôt  en  un  seul  carpelle,  tantôt 
en  plusieurs  ;  il  est  simple,  c'est- 
à-dire  formé  d'une  seule  feuille 
carpellaire,  par  exemple  chez  le 
Cerisier  et  chez  l'Amandier  (Fig. 
to9),  en  outre  chez  les  Légumineuses,  les  Protéacées  (Manglesia)  el 

Fig.  1S6.  Pensa  inilica:  l.  Coupe  IrBDSvcrsile  d'un  jeune  Iwuton  ;  a.  et  6.  feuilles  des  deux 
premiers  verticilleg  compoiés  chacun  de  trois  piice»  sillernesi  c.  el  d.  élamines  disposées  sur 
deux  verlirilles  de  3  chacun  ou  plutdt  en  un  seul  verticille  de  six,  puisqu'on  aperçoit  entre- 
elles  un  verlicille  d'éUroiocs  abortives  (e)  ;  f.  éttunines  du  verticille  intérieur  formé  de  3  pièces 
«lire  lesquelles  apparaissent  Irois  étamInES  iibortives  (j);  A.  pistil  ;  les  anthères  c.  el  d.  soal 
inlrortes;  l'aulhire  f.  au  contraire,  eslcxlrorse  el  les  élamines  s  bo  ri  ivea  correspondent,  parleur 
position,  i  ces  dernières.  II.  Deux  élamines  du  verticille  Intérieur  avec  les  étamines  adventivei 
du  verlieîlle  extérieur;  x.  une  dos  valves  inférieures  de  l'anthère;  jr.  une  des  supérieures. 
/'/.  Conpe  longitudinale  de  l'étaminr  (/■  el  II.  gross.  1 S  fois,  Ut.  gross.  40  fois). 

Fig.  1S7.  Les  cinq  élamines  de  l'Àllemanlliera  diffaia,  dont  les  filets  sont  libres  seulement 
dans  la  partie  supérieure  ;  les  anthères  sont  biloculuircs  (gross.  311  fois). 


(I)  Il  en  est,  en  réalité,  de  même  chei  les  Euphorbes  dont  chaque  étnminc  représente  un« 
(leur  mile  articulée  aur  un  pédoncule  propre.  Voyei  Planchon,  Sur  un  DOuveau  genre  d'Eiiphor- 
Inacées.  Soc.  bol.  de  France,  I.  Vlll,  p.  39.  {Soie  da  tradMtevr.) 
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tes  Nyctagiiiées  (MirabiliB);  au  contraire,  l'ovaire  des  Aaclépiadées  (I) 
est  fomié  de  deux  feuilles  carpetlaires  et  celui  des  Pivoines  ou  de 
l'Aconit  par  trois.  En  général,  la  partie  inférienre  des  carpelles  se 
soude  ou  bien  se  forme  d'une  seule  pièce  et  constitoe  ainsi  la  cavité  de 

Fis-  fSS-  Fig.  )B9.  Fig.  iK. 


l'ovaire  ;    leur  partie   supérieure 
s'élève  en  un  tube  mince  qui  con- 
•j  stitue  le  style,  lequel  porte  ordi- 

nairement autant  de  stigmatesqu'il 
y  a  de  carpelles  qui  ont  concouru  à  la  formation  du  pistil.  On  trouve 
chez  les  Renonculacées,  les' Rosacées,  les  MagnoIJacées,  un  grand 
nombre  d'ovaires  libres  dans  une  même  fleurqui  proviennent  chacun 
d'un  carpelle  distinct  et  se  transforment  à  la  maturité  en  autant  de 
fruitsséparés  ;  chez  les  Anonacées,  cescarpelles  contractent  des  cohé- 
rences pendant  la  maturation  et  forment  un  seul  grand  fruit  conh- 
posé  et  polyspemie.  En  général ,  le  cône  végétatif  d'un  bourgeon  trans- 
formé en  fleur  se  termine  après  avoir  produilles  feuilles  carpellaires, 

Fig.  ]IS8.  EtKminM  de  {Ewphorbia  canmrie»*» :  l.  ifaDt  la  déhisccoec;  //.  apri*.  Le  Sl(< 
ponu  une  «niculation  i  l>  moilié  de  sa  hauteur  (grou.  10  fnU). 

Fig,  IHB.  J.  Goupe  longitudiasle  d'une  jeune  tirur  de  Cerisier(JVumMnrani(),-«.*fpil(; 
h.  p£ule  i  c*.  c".  el  e"'.  anthères,  appartenant  i  troia  verticillei  distiticti  ;  d.  ovaire  pmtenaiil 
d'iui  seul  earpetle  ;  ».  rfceptac te,  c'est-à-dire  le  diiqne  de  la  fleur  qui  porte  \n  ëtaminei,  les  pé- 
tale* et  lessëpalea.  B.  coupe  tranivenale  d'un  bnuton  1  aon  premier  état  de  développeninH. 
fuite  en  j.  de  la  figure  À;  la  Ugcnde  comme  eu  A.ljpa*&.  40  foi*). 

Fig.  160.  Cariea  cmUi/hra:  I.  Coupe  traoïverMle  d'une  corolle  un  peu  avant  répinooife- 
ment  du  bouton  dont  i'estïvation  ett  tordue.  //.  Coupe  Iranivcrsile  de  l'ovaire  ;  on  reinarqur 
(en  x)  que  lei  ovulea  mnnqucnt  dîna  la  région  moyenne  du  carpelle.  Ut.  Coupe  longitodiBalc 
de  l'ovaire  ;  y.  la  eojumell*  ccnlrale  libre  ;  n.  le  atigmate  ;  i.  un  ajpale.  IV.  Im  eolumelte  m- 
Irale  gross.  i  fois  (/.  gros*.  tO  Toii). 


(I)  U.  5«:haclil,  Ou  Mitrotiap  «nJ  leiae  amoendung.  PI.  Il  el  lit. 
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en  d'autres  termes,  il  D'émet  plus,  aprèscette  formation,  de  nouvelles 
feuilles;  cepaidant,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ce  c6ne  de  végé- 
tation s'élève  au  centre  de  la  cavité  ovarienne  en  une  columelle  cen- 
trale ;  cette  structure  est  manifeste  chez  le  Carica  papaya  (Fig.  1 60]  ; 
elle  est  aussi  fort  apparente  chez  les  Prîmulacées,  les  Myrsinées 
[Ardisia  excelsa.  Fig.  1 61  )  et  les  Santalacées  oii  la  columelle  centrale 
et  libre  porte  les  ovales  (Fig.  162).  D'un  autre  côté  il  arrive  aussi 
très-souvent  que  le  pédoncule  floral,  après  avoir  émis  les  feuilles 
(lorales,  se  creuse  et  forme  lui-même  un  ovaire  iufère,  lequel  est,  par 
consécpient,  d'origine  axillaire;  les  Onagrariées  (Fig.  163)  et  les 
Orchidées  fH'ésentent  de  beaux  exemples  de  cette  organisation, 

Fig.  lei. 

^  Fig.  m. 


encore  plus  frappante  chez  tes  Cactées;  chez  les  Opuntia,  l'ovaire  qui 
est  infère  ressemble  à  un  rameau  qui  se  serait  creusé  et  qui  porte 
des  ovules  dans  sou  intérieur. 
La  cavité  ovarienne,  soit  qu'elle  provienne  de  feuilles  carpellaires, 

Fig.  Ifil.  Ardiàa  excelta;  I.  Coupe  longiljdinale  de  rov;iîre  supère  ï  l'époque  de  !■  flonisoD: 
a  paroi  de  lo  cavité  ovarienne  ;  b.  placenta  central  libre  dont  les  ovules  ortboiropes  (c)  sont 
eatoatés  dani  le  parenchyme,  ce  que  montre,  ï  la  fig.  Il,  un  grouisiement  ■upërieur.  Ul.  Coupe 
longitudinale  du  fruit  mûr  ;  x.  ovule  solitaire  inmiformé  en  graine  avec  son  embryon  eylin- 
drifonnc («m)  ;  b.  débris  du  placenta;  y.  ovules  atropbift  qui  n'ont  pas  été  féeondés.  /f. Coupe 
Innsversale  d'un  nuire  fruil  (/  gross.  30  fois;  ff.  lEH)  fois  ; ///.  et /F.  0  fois). 

Fig.  IBS.  TAciiiun  intermediam:  Placenta  central  portant  un  ovule  non  fécondé  (a),  qd  ovule 
fécondé  (b)  sans  téguments  et  un  3*  ovule  invisible  dans  la  situation  où  l'organe  a  été  dessiné  : 
K.  lac  Embryonnaire  de  l'ovule  non  fécondé  ;  y.  albumen  (endosperme)  de  l'ovule  fécondé  dana 
lequel  la  radicule  de  l'i'mbryan  (s)  est  indiquée  ;  x.  praloDgement  tubuleux  et  vide  de  cellules 
proventnt  du  sac  embryonnaire  de  l'ovule  fécondé  et  ifui  descend  dans  le  placenta  (groM.  HO 
fois). 
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soit  qu'elle  consiste  en  un  ax.e  excavé,  est  tantdt  monoloculaire,  lantàt 
pluriloculaire  ;  il  paraît  certain  que  dans  la  plupart  des  cas,  sauf  chez 
les  Balsaminées  (1)  et  les  Tropaeolées,  la  division  en  loges  provient 
de  cloisons  qui  s'avancent  des  parois  vers  le  centre,  atteignent  la 
coluinelle  en  se  confondant  avec  elle  el  toutes  ensemble  au  centre  de 

Fig.  163. 

Fig.  I«. 


l'ovaire.  Il  arrive  quelquefois  que  la  columelle  ne  s'élève  pas  au-delà 
de  la  moitié  de  l'ovaire  ;  dans  ce  cas  celui-ci  est  monoloculaire  dans 
sa  partie  supérieure  où  les  ovules  sont  portés  par  des  cloisons  plus 
ou  moins  développées  et  il  est  pluriloculaire  dans  sa  partie  inférieure: 
toutes  les  Ericacées,  lesOnagrariées(Fig.  16i]  et  les  FachsiaspréseD- 
tent  des  exemples  de  cette  organisation.  Enfin  lorsque  la  columelle 
centrale  ne  se  forme  pas,  l'ovaire  est  alors  monoloculaire  dans  toute 
son  étendue  et  il  présente  des  placentas  pariétaux  qui  s'avancent  par- 
fois à  une  grande  profondeur  dans  l'intérieur  de  la  loge,  comme  dans 
les  Cucurbitacées.  Ces  placentaires,  qui  portent  les  ovules,  corres- 
pondent toujours  par  leur  nombre  et  par  leur  position  aux  stigmates 
et  aux  sutures  qui  représentent  la  soudure  de  deux  feuilles  carpel- 

Fig.  163.  A.  Coupe  trnnaversale  d'une  fleur  très-jeune  d'ŒnoCAero  murieata:  a.  tép»\tt; 
b.  féukt;  if.  et  c".  anthères  ilu  premier  el  du  second  verticille  d'étimines;  à.  nidimcDl  de 
l'ovaire.  B.  Coupe  longitudinale  de  cette  Df  ur  è  l'état  de  houiOD  ;  d.  nv'Hé  ovarieniicj  i.  partit 
qui  forme  plus  tard  le  tube  calicinal  (groas.  M  fois).  C.  Coupe  longiludinale  d'uoe  ftenr  i  Vtfo- 
que  de  lafloraisaDCgrandeurutluretle);/*.  lei  eligmales;  le  reste  de  la  légende  comme  ei-di«nu- 

Fig.  I6i.  Coupe  Irinsversale  de  la  moitié  supérieure  de  l'ovaire  de  POEnoihtro  «arwaM.' 
d.  *a  paroi;  $p.  un  de  ses  quatre  placentas  pariétaux  ;  gem.  un  ovule  (gross.  10  fois). 


(I)$chachl,  Enlwicktlangsgetehiclile  dti  Pflaaien-Embryim.l'ï.  XXII.  Fig.  ^6. 
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laires;  on  doit  donc  conclure  de  ce  fait  que,  môme  chez  les  ovaires 
axillaires,  ces  organes  sont  d'origine  appendiculaire.  Il  semble 
donc,  en  général,  que  le  pistil  n*est  exclusivement  formé  ni  par  Taxe 
seulement  ni  par  des  éléments  foliacés  ;  le  réceptacle  de  la  cavité  ova- 
rienne et  la  columelle  centrale  sont,  même  chez  les  carpelles  d'origine 
foliacée,  toujours  des  organes  axillaires. 

La  cavité  ovarienne  simple  ou  multiple,  suivant  que  l'ovaire  est 
mono  ou  pluriloculaire,  est  mise  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyeu  du  style  qui  se  présente,  en  général,  sous  la  forme  d'un  tube 
plus  ou  moins  long.  Ce  style  est  terminé  par  un  stigmate  simple 
quand  l'ovaire  est  formé  par  une  seule  feuille  carpellaire,  et  quand  il 
en  est  autrement,  par  autant  de  stigmates  qu'il  est  entré  de  feuilles 
carpellaires  dans  la  constitution  du  pistil. 

Le  pistil  est  Tun  des  organes  les  plus  essentiels  des  végétaux  ;  il 
présente  une  grande  constance  dans  sa  structure  et  par  suite  fournit 
des  caractères  de  la  plus  haute  importance  en  botanique  descriptive. 
On  doit  toujours  s'assurer,  au  moyen  de  coupes  transversales,  s'il  est 
mono  ou  pluriloculaire  et  quelle  est  la  disposition  des  ovules  dans  son 
intérieur.  L'organe  qui  porte  les  ovules  est  désigné  sous  le  nom  de 
placentaire  (placenta,  spermophore] .  Chez  quelques  fleurs,  par 
exemple  chez  le  Jonc  fleuri,  l'une  des  plus  belles  plantes  qui  embel- 
lissent le  bord  de  nos  eaux,  toute  la  surface  intérieure  de  chaque  feuille 
carpellaire  est  couverte  d'ovules  et  Ion  ne  peut  y  distinguer  des  pla- 
centaires spéciaux.  Mais  dans  la  plupart  des  autres  plantes,  les  pla- 
centas sont  plus  distincts  et  on  les  distingue  en  deux  classes  :  les 
pariétaux  et  les  centraux.  Les  placentaires  pariétaux,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  à  propos  de  la  formation  des  cloisons  dans  la  cavité 
ovarienne,  sont  plus  ou  moins  développés;  les  uns  sont  fort  peu  proé- 
minents, comme  chez  les  Yiolariées  et  les  Passiflores,  les  autres 
s'avancent,  au  contraire,  profondément  dans  l'intérieur  de  l'ovaire 
[Fig.  164]  ;  on  doit  les  considérer  comme  des  formations  appendicu- 
laires  qui  correspondent  aux  sutures  marginalles  de  deux  feuilles 
carpellaires,  par  exemple  chez  le  Chêne,  le  Hêtre,  le  Charme,  l'Aune 
;PI.  111.  Fig.  7  et  22,  et  pi.  IV.  Fig.  4  et  26).  Les  véritables  placentas 
centraux  proviennent  de  la  columelle  même  et  sont  beaucoup  plus 
rares  ;  je  ne  puis  en  citer  des  exemples  certains  que  chez  les  Myr- 
sinéGSyYArdisia  excelsa  (Fig.161]  etlesSantalées(San/a/uma/6ufn).Une 
observation  minutieuse  et  quelquefois  Torganogénèse,  comme  chez 
les  Labiées,  les  Borraginées  et  les  Silenées,  peuvent  seules  lever  tous 
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les  doutes  (Fig.  165).  Le  Saule  et  le  Peuplier  (Pi.  IV.  Fig.  52)  ainsi 
que  le  Groseiller  possèdeat  un  ovaire  monoloculaire  avec  deux  pla- 
centas pariétaux  ;  il  eu  existe  trois  chez  le  Chêne,  le  Hêtre  (PI.  III. 
Fig.  7  el  22),  les  Orchidées  et  les  Violarïées.  D'un  autre  côté  od 
trouve  une  véritable  placentation  centrale  chez  les  Primulacées,  les 
Fig.  ifftt.  Pig.  166.         Myrsinées  et  les  Santalacées 

■^  (Fig.  162).  Les  ovules  peu- 

vent encore  être  basilaires  ; 
c'est  quand  les  placentas  pa- 
riétaux ou  la  columelle  ne  se 
*/•■  forment  pas  et  que  l'ovule 

naît  directement  de  la  base 
de  la  cavité  ovarienne,  comme 
t  par  exemple  dans  la  Noix,  le 
Blé  Sarrazin  et  la  Betterave 
^r'    J2f<r  (Fig.  166). 

^^       ïjX  ^°"^  savons  que  les  bour- 

"  geoQS  adventifs  sont  suscep- 

tibles de  se  développer  par- 
tout où  du  tissu  capable  de  développement  et  du  système  vascolaire 
ss  trouvent  réunis;  or  l'examen  détaillé  que  nous  venons  de  faire  du 
pistil  nous  a  révélé  l'existence  de  cette  double  condition  ;  ainsi  s'écroule 
par  sa  base  la  théorie  de  Schleiden  qui  considère  chaque  placenta,  cd 
d'autres  termes  toute  surface 'qui  développe  desovules,  comme  devant 
être  nécessairement  un  organe  axillaire  (1 }.  Les  ovules  sont  généra^ 
lement  considérés  comme  des  bourgeons  adventifs,  car  ils  naissent 
fort  rarement  à  l'aisselle  d'une  feuille  ;  cependant  ils  se  distinguent 
des  bourgeons  adventifs  ordinaires  en  ce  qu'ils  se  forment  uniquement 
à  la  surface  du  placenta,  tandià  que  les  bourgeoas  adventifs  propre- 
ment dits  se  développent  dans  lécorce  à  travers  laquelle  ils  doivent 

Fig.  16t(.  A,  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  trèt-jeunr  de  Siage  (Siidiia  niuea) .-  d.  piroiJe 
U  eavllé  ovarienne;  f.  stigmate;  gem.  Ofule;  h.  atyie;  ip.  placent*.  —  B,  Coupe  transTerutc 
de  l'ovaire  ivec  In  placent»  pariétaoi  ;  la  légende  comme  ci-deMUi  (grow.  40  Toia). 

Fig.  166.  Coupe  longitudinale  de  l'ovaire  du  Polj/ganum  eoneotouiiu  (voiain  du  Blé  Samiin) 
à  l'époque  de  la  QoraiaoD  ;a.  Migroale;  6.  grain  de  pollen  placé  aUT  ce  deniier;  e.  (hiUI  ;  d.  pani 
de  l'ovaire;  gm.  ovule  dresaé  et  orthotrope;  h.  kc.  embryonnaire;  eA.  chalaie  ou  bue  de 
Tovule  ;  d«ua  boyaux  polliniquea  a'avancent  ver»  l'ovule  par  le  caftai  piatilUire  (groaa.  M  foi>). 


(l>Oni«ii  que  Payer  a  défendu  11  m^meoplnionen  l'appuyant  de  nombreux  tnraiK  d'orga- 
nngéii^iir .  (  JVole  du  fraAtUmr). 
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se  faire  jour.  L'ovule  est  produit  à  la  surface  du  placenta,  parce  qu'il 
se  trouve  là  un  tissu  capable  de  développement  ;  le  bourgeon  adventif, 
au  contraire,  doit  se  former  dans  la  zone  génératrice  sous-jacente  à 
lecorce  de  la  tige  ou  de  la  racine  parce  que  là  seulement  se  rencon- 
trent les  circonstances  favorables  à  son  évolution. 

La  partie  la  plqs  essentielle  de  Tovule  est  le  nucelle  [Nudeus)  ;  il 
correspond  à  Taxe  d'un  bourgeon  et  Ton  peut  comparer  son  extré- 
mité au  cône  végétatif  ;  il  constitue  Tamande  {Kernivarze) .  Le  nucelle 
se  forme  le  premier,  puis,  en  dessous  de  lui  naissent,  semblables  à  des 
feuilles,  les  enveloppes  [fntegumenia)  qui  le  couvrent  comme  d'un 
manteau  et  qui  se  terminent  à  son  extrémité  en  un  bord  libre  circon- 
scrivant un  canal  que  Ton  désigne  sous  le  nom  demicropyle(Fig.  68). 
Ces  enveloppes  manquent  chez  quelques  plantes,  par  exemple  chez 
les  Haloragées  et  les  Santalacées,  ainsi  que  chez  le  Caféier  ;  lovule 
des  Personées  et  des  Conifères  possède  une  simple  enveloppe,  mais 
la  plupart  des  monocotylédones  et  des  dicotylédones  possèdent  une 
double  enveloppe.  Ce  nombre  ne  peut  souvent  être  déterminé  que  par 
1  organogénèse  ;  il  est,  en  général,  peu  apparent  dans  les  graines.  On 
ne  connaît  pas  plus  de  deux  enveloppes  ;  Tinterne  se  forme  d'abord,  et 
immédiatement  après,  l'enveloppe  extérieure  se  montreen  dessous  de 
la  première  ou  plutôt  plus  bas.  Ce  fait  a  une  grande  importance  en 
ce  qu*il  prouve  qu'on  ne  peut  pas  assimiler  ces  téguments  de  l'ovule  à 
des  feuilles  ;  on  doit  plutôt  les  consMérer  comme  des  prolongements 
axiliaires,  en  forme  de  manteau  (comme  un  disque).  Il  en  est  de 
même  de  l'arille  qui  chez  l'If,  par  exemple,  recouvre  l'ovule  comme 
d'une  seconde  enveloppe,  mais  qui  ne  se  montre  que  la  fécondation 
achevée.  Tout  ovule  est  primitivement  droit,  mais  suivant  qu'il  se 
développe  ensuite  d'une  manière  uniforme  dans  tous  les  sens  ou  bien 
qu'il  grandit  plus  d'un  côté  que  de  l'autre,  il  devient  orthotrope  (Fig. 
466)  ou  anatrope  (Fig.  68).  Dans  le  premier  cas,  l'extrémité  de 
l'ovule,  c'est-à-dire  le  micropyle,  est  opposée  au  hileet  le  nucelle  est 
droit,  dans  le  second,  Textrémité  du  nucelle  qui  est  renversé  est,  au 
contraire,  voisine  du  hile.  Lorsque  le  nucelle  ainsi  que  ses  envel(^pes 
se  recourbent,  l'ovule  devient  falciforme  et  il  est  désigné  sous  le 
nom  de  campulitrope  {Gemmula  Ucotropa)  comme  chez  les  Potamo- 
geton  et  les  Alisma.  Il  y  a,  en  outre,  beaucoup  de  formes  intermé- 
diaires, par  exemple  l'ovule  à  demi-recourbé  (0.  hemilicotrapa)  de  la 
Betterave  (Fig.  167). 

Une  cellule,  toujours  située  au  centre  ou  près  de  l'extrémité  du 
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Qucelle,  se  développe  sur  ces  entrefaites  et  se  nourrissant  aa  moyen 
du  contenu  des  cellules  environnantes  qui  disparaissent  ou  s'épuisent 
complètement,  elle  devient  bientôt  prépondérante:  cette  cellule  con- 
stitue le  sac  embryonnaire  ou  sac  germinalif,  ainsi  nommé  parce  que 
le  germe  ou  embryon  doit  plus  tard  se  former  dans  son  intérieur. 
L'ovule  de  la  plupart  des  plantes  est  en  communication  avec  le  pla- 
centa au  moyen  d'un  faisceau  vasculaire  qui  aboutit  ordinairement  à 
Fig.  167.  '^  ^^^  *'"  nucelle  en  un  point  que  l'on  désigne  sons 

le  nom  de  chalaze  ;  la  partie  de  l'ovule  dans  laquelle 
ce  cordon  s'insinue  constitue  le  raphé. 

Outre  les  organes  essentiels  de  la  Qeur  que  nous 
venons  de  décrire  au  point  de  vue  morphologique, 
la  botanique  descriptive  a  encore  reconnu  l'exis- 
tence de  plusieurs  autres  qui  ont  moins  d'impor- 
tance, tels  que  des  pétales  ou  des  étamines  abor- 
tives,  des  nectaires,  etc.  Les  noms  sous  lesquels  on  les  désigne  sont 
soumis  à  beaucoup  de  variations  et  plus  ou  moins  appropriés  à  leur 
véritable  nature;  aussi  le  mieux  serail-il  de  décrire  ces  organes  sans 
prétendre  indiquer  leur  origine  et  le  plus  brièvement  possible,  se 
bornant  à  signaler  leur  insertion  et  leur  forme  :  ce  serait  faire  preuve 
de  sagesse  et  la  terminologie  botanique  serait  ainsi  bientôt  débar- 
rassée d'une  foule  de  termes  inutiles  ou  erronés.  Le  disque  (dispus), 
c'est-à-dire  une  expansion  discoïdale,  cyathiforme  ou  palléale  de 
l'axe  floral,  est  le  plus  répandu  et  le  plus  important  de  ces  organes 
accessoires;  il  se  développe  tantôt  en  dessous  de  l'appareil  floral, 
comme  chez  le  Chêne  et  le  Hêtre  oii  il  forme  la  cupule,  tantôt  sous 
la  forme  d'un  anneau  entre  certains  verticilles  de  la  fleur,  comme  chez 
la  Vigne  et  l'Erable  :  quelquefois  il  forme  un  tégument  qui  recouvre 
comme  d'un  manteau  le  nucelle  de  l'ovule. 

La  symétrie  que  nous  avons  déjà  reconnue  entre  les  feuilles  insé- 
rées sur  une  même  tige,  existe  aussi,  et  au  plus  haut  degré,  quant  à 
l'insertion  des  organes  de  la  fleur.  En  général ,  le  nombre  des  pièces 
d'un  verticille  correspond  à  celui  des  autres,  en  outre  les  divisions 
d'un  verticille  alternent  avec  celles  du  verticille  suivant:  la  fleur  de 
VOEnothera  muricata  représentée  par  la  figure  1 63  peut  sous  ce  rap- 
port servir  d'exemple  :  aux  quatre  sépales  (o)  succèdent  en  alternant 

Fig.  167.  Ova\e daBclavalgarinch-  la  chalaze;  M.légunienlexlérieiir(l(MU)iii.  Ugumcal 
intérieur  (legmen);  ne.  te  nucelle;  le.  sac  emtiryonnaire;  m.  le  micropyle  ;  t-a.  le  nphé 
(gross.  30  fois). 
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les  quatre  pétales  [b] ,  puis  un  premier  et  un  second  verticille  de 
quatre  étamines  [c  et  c")  alternant  à  leur  tour,  et  enfin  un  ovaire  (d) 
formé  de  quatre  parties  alternes  avec  le  dernier  verticille  de  l'an- 
drocée.  Cette  fleur  présente  donc,  en  un  mot,  cinq  verticilles,  à  quatre 
divisions  chacun,  tous  alternes  et  qui  ont  été  successivement  pro- 
duits sous  le  cône  végétatif  du  bourgeon  floral.  Avant  que  le  style  et 
le  stigmate  ne  se  développent  (Fig.  163  5.) ,  on  voit  se  former 
l'ovaire  infère  et  sa  cavité  ;  le  cône  végétatif  de  l'axe  qui  s'est  creusé 
s'avance  au  centre  de  cette  cavité  pendant  que  les  quatre  placentas 
pariétaux  (Fig.  164),  convergeant  tous  vers  le  centre  et  s'y  réunis- 
sant, la  divisent,  au  moins  à  la  partie  inférieure,  en  quatre  loges  dis- 
tinctes. La  partie  (e)  sur  laquelle  sont  insérés  les  quatre  verticilles 
externes,  s'allonge  pour  former  la  fleur  en  prenant  une  forme  tubu- 
leuse,  en  même  temps  que  le  style  se  développe  seul  au  centre.  Par 
suite  le  calice,  la  corolle  et  l'androcée,  qui  avaient  été  formés  à  la  même 
hauteur  que  l'ovaire ,  se  trouvent  reportés  au  sommet  d'un  long  tube,  au 
moment  oii  se  fait  l'épanouissement  de  la  fleur  (Fjg.  1 63  C)  et  l'ovaire 
primitivement  supère  devient  profondément  infère.  Le  développe- 
ment de  la  fleur  de  l'Amande  de  terre  [Arachis  hypogaea)  de  la  famille 
des  Légumineuses  est  à  peu  près  le  même,  si  ce  n'est  que  l'ovaire 
constitué  par  une  seule  feuille  carpellaire  reste  supère.  Chez  l'Aman- 
dier et  le  Cerisier  les  fleurs  présentent  cinq  sépales  et  cinq  pétales 
alternes,  puis  plusieurs  verticilles  d'étamines  et  enfin  un  ovaire  qui 
représente  un  carpelle  simple  (Fig.  159).  La  base  de  la  fleur  qui 
porte  les  différents  verticilles»  le  réceptacle  en  un  mot,  s'élève,  comme 
chez  rOEnothère,  au-dessus  de  l'ovaire,  mais  à  un  degré  beaucoup 
moindre,  de  sorte  que  les  verticilles  extérieurs  semblent  insérés  sur 
les  bords  d'une  sorte  de  cupule.  Dans  la  fleur  de  Tilleul  cinq  sépales 
alternent  avec  cinq  pétales,  puis  on  trouve  plusieurs  rangs  d'éta- 
mines et  finalement  un  ovaire  quinqueloculaire  (PI.  IV.  Fig.  66-71); 
ici  le  réceptacle  ne  s'élève  pas,  et  les  sépales,  les  pétales  et  les  éta- 
mines sont  insérés  à  la  base  de  l'ovaire.  Chez  l'Erable  on  trouverait 
en  outre  un  disque  (PI.  IV.  Fig.  64  d,). 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  la  position  de  l'ovaire  par  rapport 
aux  autres  verticilles  floraux  est  susceptible  de  plusieurs  variations  : 
elles  fournissent  d'importants  caractères  à  la  botanique  descriptive  : 
on  distingue  notamment  l'ovaire  infère  et  l'ovaire  supère  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  une  fleur  supère  et  une  fleur  infère.  Lors- 
que les  verticilles  des  enveloppes  florales  sont,  comme  chez  le 
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Cerisier,  situés  sur  les  bords  d  an  réceptacle  capuliforme,  on  le  consi- 
dère, assez  improprement  il  est  vrai,  comme  périgyne. 

Si  les  organes  floraux  sont  souvent  alternes,  ce  fait  n'a  cependant 
pas  la  valeur  d'une  loi  générale  et  il  arrive  souvent  qu'ils  sont,  au 
contraire,  superposés  les  uns  aux  autres.  II  en  est  ainsi  par  exemple 
chez  la  Betterave  ou  au  périgone  quinquefolié  succède  un  nombre 
égald'étamines,  ainsi  que  chez  le  Manglesia  et  les  Hakea  de  la  famille 
des  Protéacées  oh  quatre  anthères  sont  superposées  aux  quatre  lobes 
du  périanthe  et  dont  l'ovaire  est  constitué  par  une  seule  feuille  car- 
pellaire  :  on  n'aperçoit  dans  aucun  de  ces  deux  cas  les  rudiments  d'un 
verticille  staminal  atrophié  qui  serait  situé  entre  le  périgone  et  l'an- 
droeée.  La  symétrie  florale  la  plus  répandue  ne  doit,  par  conséquent, 
pas  être  considérée  comme  générale. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  nombre  des  éléments  foliacés  qui  com- 
posent le  calice,  la  corolle  et  l'androcée  est,  en  général,  le  même;  il 
en  est  tout  autrement  pour  les  carpelles  dont  le  nombre  est  souvent 
moindre,  par  exemple  chez  le  Cerisier,  les  Légumineuses,  les  Pro- 
téacées  et  les  Asclépiadées  (1).  D'ailleurs  le  nombre  des  organes  des 
autres  verticilles  est  également  soumis  à  certaines  différences  ;  ainsi 
chez  les  Crucifères  il  existe  des  verticilles  à  deux  et  à  quatre  divi- 
sions ;  chez  les  Laurinées  on  compte  trois  ou  six  organes  dans  chaque 
verticille  (Fig.  456);  chez  l'Impatiente  et  la  Balsamine  (Fig.  168)  un 
androcée  de  cinq  étamines  succède  à  un  calice  et  à  une  corolle  con- 
stitués chacun  de  quatre  folioles.  La  multiplication  des  pièces  qui 
constituent  les  verticilles  successifs  d'une  même  fleur  est  moins  fré- 
quente que  leur  diminution  ;  on  retrouve  dans  ce  cas  les  pièces  man- 
quantes sous  une  forme  rudimentaire.  Dans  la  Sauge,  par  exem[rfe, 
après  les  cinq  sépales  et  les  cinq  pétales  on  rencontre  deux  étamines 
seulement,  bien  que  cinq  avaient  été  ébauchées  dans  le  bouton  ;  chez 
les  Siachjfs^  plante  de  la  mênoe  famille,  des  cinq  étamines  une  seule 
s  atrophie.  Chez  les  Orchidées  nous  ne  trouvons,  à  côté  des  trois  sé- 
pales et  des  trois  pétales  qui  sont  alternes  entre  eux,  qu'une  an- 
thère, rarement  deux,  comme  chez  les  Cypripédiées,  tandis  que  le 
nombre  normal  serait  trois  :  ce  type  régulier  se  trouve  quelquefois 
réalisé  chez  le  Limodorum  abortivutn  dont  les  trois  anthères  peuvent 
se  développer  (Fig,  1 69). 

La  place  d'un  organe  atrophié  reste  vide  lorsqu'elle  n'est  pas  occu- 

(l)Schacht,  da$  Mikroskop,  PI.  H  el  HL 
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pée  par  quelque  vesUge  rudiiuentaire  ;  il  en  est  ainsi  dans  les  fleurs 
que  nous  venons  de  prendre  pour  exemples,  c'est-à-dire  la  Sauge,  le 
Stachya  et  les  Orchidées.  Les  monstruosités  sont  sous  ce  rapport  du 
plus  grand  intérêt  en  ce  qu'elles  consistent  souvent  dans  le  dévelop- 
pement inusité  d'un  organe  ordinairement  atrophié,  mais  elles  ne 

Fig.  168. 


tÛ^ 


foumissent  d'utiles  enseignements  que  pour  autant  que  les  données 
de  la  tératologie  soient  combinées  avec  des  observations  d'oi^ano- 
génèse. 

La  symétrie  primitive  des  fleurs  peut,  en  outre,  être  modifiée  par 
le  développement  irrégulier  des  parties  d'un  même  verticilte,  de 
même  que  par  une  séparation  inégale  de  quelques-unes  d'entre  elles. 
Chez  l'Impatiente  et  la  Balsamine  deux,  folioles  du  calice  restent  petites 
et  herbacées,  tandis  que  les  deux  autres,  opposées  l'une  à  l'autre,  se 
colorent  comme  les  pétales  et  que  l'une  d'elles  prend  la  forme  d'an 
capuchon  et  se  prolonge  en  éperon  :  quant  aux  pétales,  ils  restent 
cohérents  deux-à-deux  [Fig.  168).  On  ne  peut  pas  toujours  recon- 
naître la  signification  de  chaque  organe  quand  la  fleurest  développée. 
Une  des  pièces  de  la  corolle  des  Orchidées  devient  prédominante  et 
constitue  le  labellum  souvent  muni  d'un  éperon  ;  ces  (leurs  sont  entre 
toutes  les  plus  riches  en  variétés  de  forme  :  il  en  est  qui  ressemblent  à 

Fig.  168.  BalMnitHi  horiemU;  I.  Coope  trinsrerMle  d'un  Jeune  Iwuton  (grôts.  40  roii). 
//.  Id  Bear  ouverte  et  dossumblje.  lU,  Id  (leur  oaverle  vue  decdt^;a.  bratldej  b.  e,  4,  El  *. 
nprfMnteat  le  premier  verticille  de  Is  fleur  tormé  de  quatre  divisions  ;  b.  et  c.  reslenl  petila  et 
tertsi  ^-  eit  la  foliole  iurérieure,  colorée  el  munie  d'un  appeudice  apinifnrme  ;  t.  la  foliole 
•upérieuT  colora  el  prolongée  eu  épei  on  ;  /*.  g.  A.  i.  lea  quatre  folioles  du  second  vertieille 
^m  la  diiquième  pièce  manque  ;  f.  et  g.  ;  ainai  que  h.  el  i.  testent  unii  à  1>  partie  inférieure  ; 
i-  repréK-nle  une  des  cinq  élainines  n  i.  une  loge  de  l'ot  aire  kquel  est  quinqueloruUirc. 
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une  mouche  [Opkrys  muscifera);  d'autres  semblent  représenter  une 
araignée  [Opkrys  arachnites),  cliez  une  troisième  on  voit  une  grande 
lèvre  rubanée  (Himaotoglosaum.  Fig.  1 70),  etc.  Or,  malgré  de  sembla- 
bles variations,  ces  fleurs  sont  à  peu  près  toutes  identiques  dansl'ori- 
ginë  et  leurs  différences  de  formes  ne  se  manifestent  qu'après  la 
'''S-  1^-  formation  de  leurs  organes.   Nous  trou- 

vons des  élamines  dont  les  filets  sont  réu- 
nis en  groupe,  chez  les  Fumariacées,  les 
A-  Polygalécs  et  les  Hypéricinées  (1). 

Outre  les  différences  qui  existent  entre 
les  fleurs  quant  au  nombre  d'organes  qui 
les  composent  et  qui  sont  les  seules  dont 
nous  ayons  parlé  jusqu'ici,  on  peut  encore 
constater  des  variations  dans  les  fleurs 
d'une  même  espèce.  Ainsi  par  exemple 
lorsque  l'androcée  est  Irès-muKiple,  il 
arrive  fort  souvent  que  les  étamines  du 
dernier  verticille  ne  se  développent  pas  toujours.  Le  périgone  de  la 
fleur  mâle  du  Chêne  comprend  le  plus  souvent  cinq  folioles  et  contient 
de  5  à  10  élamines.  La  fleur  femelle  de  cet  arbre  présente,  en  général, 
trois  stigmates  et  dans  ce  cas  son  ovaire  monoloculaire  renferme  trois 
placentas  pariétaux  (PI.  III.  Fig.  7);  mais  on  trouve  aussi  des  fleurs 
femelles  de  Chêne  avec  deux  stigmates  seulement  auxquels  corres- 
pondent deux  placentas.  Chez  le  Châtaignier  le  nombre  des  stigmates 
varie  de  3  à  7  et  il  y  a  autant  de  placentas.  Dans  la  Clandestine 
[Monotropa  hypopitis]  les  verticiUes  floraux  sont  quadri  ou  bien  quin- 
quepartites  (dans  la  fleur  terminale)  :  les  Courges  et  les  Concombres 
présentent  les  mêmes  variations  pour  le  nombre  des  stigmates  et  des 
placentas  pariétaux. 

Fig.  166.  LirHndoTum :  I.  verticire  des  ëtamines  et  des  stigmilcs  AKns  la  lleur  Tue  de  fin: 
a.  et  b.  In  deux  feuilles  latérales  de  l'androcée  qui  narmalemcnl  ne  *e  dév'  lopprnl  pat,  il»i> 
qui  restent  comme  en  o..  tandid  que  b.  i  dana  ce  ca«-ci  formé  une  ilemi-snihire  biloculiire 
(III)  ;  e.  Tanlhère  parfaito  el  quadriloculaire  toujours  normalerocnl  déreloppée  ;  i.  et  e.  I« 
deux  iligmates  tatéraax  qui  le  présentent,  en  général,  comme  de  petits  mamcloos  en  d.  limlii 
que  en  e.  le  «tigmatc  le  développe  davantage  ;  f.  stigmate  parfait;  3.  sarface  sécemante  de  1i 
base  des  stigmates.  //.  L«s  Irais  étamines  dans  leur  é  lat  ordînoire  et  vaei  par  la  fare  dorulc. 
//'.  Cnupc  Iransvenale  de  l'anlhère  {I.  et  ff.  groas.  6  fois;  ///■  gross.  8  foia.) 

(1)  Ces  plantes  formaient  les  16-,  17- et  18'clna; 
quelle  appartiennent  le*  Mauves  ;  la  Diadelpbie  0 
pbie  dans  Inquclie  se  rangent  les  Millcperliiis, 
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le  ne  pois  admettre  l'avortement  de  tout  an  verlicille  ou  d'un 
organe  que  là  où  l'on  en  retrouve  le  rudiment  ou  l'ébauche,  ou  tout 
au  moina  que  l'on  constate  avec  certitude  la  place  vide  laissée  parles 
''*■  *™'  organes  qui  manquent.  Quand 

ces  deux  indices  font  défaut, 
on  ne  peut  mettre  Irap  de  cir- 
conspection à  supposer  une 
atrophie  ou  une  anomalie.  Le 
nombre  est  un  élément  de 
'  l'organisation  auquel  la  nature 
semble  avoir  attaché  peu  d'im- 
portance; d'ailleurs  il  n'est, 
tant  pour  les  parlies  florales 
que  pour  tes  feuilles  de  l'axe, 
qu'une  simple  conséquence 
des  phénomènes  d'organogé- 
nèse  qui  se  passent  dans  le 
cône  végétatif  du  bourgeon  et 
dont  nous  ne  connaissons  pas 
encore  la  cause  première. 

La  botanique  descriptive 
réclame  en  outre  la  connais- 
sance des  positions  occupées 
à l'étatde bouton  parle  calice 
et  la  corolle  chez  les  fleurs 
qui  en  sont  munies,  en  un  mot  de  la  préfloraison  ou  estivation.  On 
dislingue  notamment  :  l' la  préfloraison  valvaire  {/Eslivatio  mlvatà), 
qui  existequand  les  folioles  d'un  même  verticille  se  touchent  par  leurs 
bords  sans  se  couvrir,  comme  le  calice  du  Tilleul  et  des  Malvacées; 
2"  la  préfloraison  imbriquée  (A.  imbricata),  lorsque  les  organes  se  re- 
couvrent mutuellement  par  leurs  bords,  comme  le  calice  et  la  corolle 
(lesRenoncuiacées;  3°  la  préfloraison  tordue  (A.  contorta),  comme  la 
corolle  de  la  Stramoîne,  des  autres  Solanées  et  des  Gentianées. 

Fig.  170.  BimaMoglatnim  Aircinutn  ■'  I.  Coupe  traDsversale  d'un  boulon.  I!.  Le  bouton  vu  de 
(•Mt,iprèiVécarteiDent  des  feuilles  du  premier  verticille.  ///.  Toutes  les  Teuilles  de  U  DeurTues 
i'ta  haM;a,  b  e\  e  feuilles  du  premier  verlicille;  d.  s.  et^.  feuilles  du  second  verticille;/.  bbel- 
Inm,  qui  diD«  le  bouton  est  enroulé  conuee  nn  ressort  de  montre  el  qui  «e  prolonge  en  éperon. 
t<  3*  verticille  ne  comprend  qu'une  feuille  qui  constitue  l'anthire  sessile  et  qusdiloculsire  (^ 
"'.  Les  niasses  polliniques  (x)  dp  l'anlhi^re  avec  leur  eaudicule  [g),  et  la  glande  connue  son* 
le  non  de  rilmaeit  [z),  V.  Coupe  transvert«le  de  l'ovaire  dont  les  placentas  pariétaux  sont  bi- 
fidn,  (III  est  de  grsnil.  natur.) 

20 


3()6  LA  PLEUR  ET  LE  FRUIT. 

Les  brillantes  couleurs  dont  les  fleurs  sont  revêtues  résident  dans 
certains  sucs  cellulaires  colorés  ;  les  bigarrures  et  les  diverses  teinteg 
des  pétales  proviennent  de  ce  que  des  cellulescontiguâs  sont  remplie  de 
liquides  différents.  La  coloration  est  Tindicede  la  nature  chimique  du  li- 
quide qui  remplit  les  cellules,  laquelle  est  à  son  tour  la  conséquence  du 
mode  d'activité  physiologique  et  parsuite  de  certains  besoins  spéciaux, 
de  sorte  que  les  diverses  colorations  du  liquide  intracellulaire  et  les 
panacbures  des  pétales  peuvent  s'expliquer  par  les  fonctions  exercées 
par  les  cellules.  De  même  que  dans  l'écorce  certaines  cellules  con- 
tiennent des  cristaux,  tandis  que  d'autres  produisent  de  la  fécule  et 
d'autres  encore  de  la  chlorophylle,  de  même  dans  les  pétales  certaines 
cellules  ou  certaines  séries  de  cellules  élaborent  des  principes  parti- 
culiers. Les  essences,  qui  consistent  en  huiles  essentielles  ou  enéthers, 
se  produisent  surtout  dans  les  pétales.  L'épiderme  des  pétales  colorés 
n'est,  en  général,  jamais  pourvu  de  stomates,  tandis  que  ces  organes 
ne  manquent  que  rarement  à  la  face  inférieure  des  sépales  herbacés. 
On  sait ,  d'ailleurs,  que  la  structure  des  sépales  les  rapprochent  de  la 
feuille  infiniment  plus  que  les  pétales.  Les  couleurs  et  les  odeurs  se  ma- 
nifestent ordinairement  quand  se  fait  Tanthèse  de  la  fleur;  ainsi  les 
boutons  de  l'Orchis  à  odeur  de  bouc  et  ceux  du  Platanthera,  plantes 
également  remarquables,  la  première  par  sa  détestable  odeur  et  la 
seconde  par  son  excellent  parfum,  sont  presque  tout-à-fait  inodores. 
Les  couleurs  se  développent  souvent  sous  l'influence  de  la  lumière, 
par  exemple,  chez  le  Himantoglossum  hircinum  et  YOphrys  arachniies. 

Après  avoir  examiné  chaque  organe  floral  en  particulier  et  leur  po- 
sition relative  dans  les  fleurs,  nous  avons  à  nous  préoccuper  de  la 
situation  de  ces  fleurs  sur  la  plante  même.  La  fleur  peut,  comme  nous 
l'avons  vu,  provenir  d'un  bourgeon  terminal  ou  bien  d'un  bourgeon 
axillaire  ;  quelquefois  elle  est  isolée  ou  solitaire,  mais  elle  est  souvent 
réunie  avec  d'autres  sur  un  axe  commun,  ce  qui  constitue  une  inflo- 
rescence. Les  mêmes  différences  que  l'on  remarque  dans  la  disposi- 
tion des  rameaux  s'observent  entre  les  inflorescences,  et  elles  pro- 
viennent d'ailleurs  dans  les  deux  cas  de  la  même  cause,  savoir  la 
manière  dont  les  rameaux  secondaires  sont  disposés  sur  l'axe 
principal  et  le  mode  de  développement  des  entrenœuds  de  ce  der* 
nier  (Fig.  171).  Les  entrenœuds  s'allongent-ils  entre  les  bourgeons  la- 
téraux, les  fleurs  sont  espacées  entre  elles  et  il  en  résulte  un  épi  (spica) 
ou  une  grappe  [racemus);  ne  s'allongent-ils  pas,  il  se  forme  un  capi- 
tule [capitulum)  ou  une  ombelle  [ombella).  Si  à  leur  tour  les  axes  secon- 
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daires  se  ramifieat,  on  a  ud  épi  composé,  une  grappe  ou  une  ombelle 
composées.  L'inflorescence  mâle  de  beaucoup  d'arbres  angiospermes, 
les  chatons  comme  on  les  nomme,  ainsi  que  l'inflorescence  femeUe  de 

Fig.  171.  Fig.  173. 

t 


l'Aune,  du  Saule  el  de  beaucoup  de  Conifères,  sont  de  véritables  épis; 
lear  axe  principal  ou  rachia  porte  des  fleurs  sessiles  ou  brièvement 
pédicellées.  La  fleur  mâle  des  Conifères  n'est  pas  une  inflorescence;  elle 
ressemble  plutôtà  un  rameau  dont  les  feuilles  se  seraient  transformées 
en  anthères;  celles-ci  ne  sont  pas  disposées  en  verliciUe  maisellesfor- 
ment  une  spirale  ;  chaque  fleur  est  solitaire  et  munie  dun  grand  nombr" 
detamines.  Les  inflorescences  mâle  et  femelle  du  Platane  sont  un  capi- 
tule, porté  par  un  pédoncule  propre;  l'inflorescence  du  Cerisier  est 
une  ombelle;  chez  l'Orme  (PI.  ÎV.Fig.  60),  elle  est  fascïculée,  et  chez 
le  Marronnier  elle  correspond  à  une  grappe  composée. 

La  fleur  femelle  de  l'If  est  célèbre  par  son  extrême  simplicité  ;  elle 
représente,  en  effet,  un  petit  axe  secondaire  couvert  de  feuillea 
gquammeuses  et  dont  le  cône  végétatif  s'est  transformé  en  un  ovule 
orthotrope  entouré  d'un  tégument  simple  (Fig.  172).  Immédiatement 

Fig.  17).  ht*  principales  forniGa  de  l'inlloT«$cence  :  a.  l'jpi  [ipiat);  b.  la  grappe  (nic«niui 
limfiay,  fr.  BTee  c.  gnppe  composée;  b.  arec  il.  gnppe  eompcnÂe  double;  ».  «pitnle  (eapt- 
fiiiHa);  /.  ioBoKMence  det  Conpoites;;.  aiiibelteglobuleiise(«m(«t[a  jJoAwa);A.  ombelle (um- 
kOs);  i'.  forme  de  l'oinbelle  à  surface  plane;  k,  ombelle  composée. 

Fig.  17S.  TaxNi  baemia  ;  t.  Coape  longiludioile  d'un  jeune  ovule  consistant  en  un  bour- 
gtaa  lerminal  de  rameau;  ii.  le  légumenl  simple;  ne.  la  nucelle  de  l'ovule  ortbotrope;  b.  feuille 
du  nmetn.  //.  Ovule  aumomeutde  la  fécondation  (coupe  longitud.);  ep.  Us  corpuscules  de  l'al- 
bumen {téf);  m,  périspeme  proreiiant  de  l'enveloppe  simpto  et  se  ligniSant  plus  tard  dans  fa 
partie  intdrknEe;  OP.  ébauche  de  r»rille.  IJl.  Graine  A  demi-mîlrc;  rarille  (ar)  la 
jusqn't  ta  moitié  (  I.  gross   OO  fois;  //  D  fois  ). 
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après  la  fécondation  survient  une  seconde  enveloppe,  l'arille  [arilltu], 
qui  devient  charnue ,  rougeâtre  et  entoure  la  graine  quand  elle  est 
mûre.  La  fleur  de  l'If  est  dépourvuede  toute  espèce  de  périanthe, elle 
ne  possède  ni  calice,  ni  corolle.  Il  en  est  de  même  chez  le  Podocarpus 
ob  un  petit  rameau  axillaire  porte  des  ovules  anatropes.sansarille.au 
lieu  de  bourgeons  axillaires  (Fig.  i  73).  L'inflorescence  femelle  oo  le 
cône  du  Sapin,  du  Pin,  de  l'Ëpicea  et  du  Mélèze,  est  un  épi;  autour 

Fig.  W3.  Fig.  17t 


é 


d'un  axe  principal  ou  rachis,  se  développent  des  bourgeons  [h)  à  l'ais- 
selle de  bractées(o)  qui  correspondent  à  des  feuilles(Fig.  67).  Ces  bour- 
geons ne  forment  pas  de  feuilles  et  ne  s'allongent  pas  en  rameaux, 
mais  ils  présentent  à  la  base  de  leur  face  interne  deux  ovules  dont  le 
micropyle  est  dirigé  vers  la  base  de  l'écaillé  (Fig.  474  et  175);  cet 
ovule  ne  possède  qu'un  seul  tégument.  Chez  le  Sapin  et  le  Mélèse, 
les  bractées  continuent  à  se  développer  en  même  temps  que  les 
écailles  séminales  situées  à  leur  aisselle ,  et  elles  les  dépassent  Ion- 

Fig.  173.  Podoearput  btuceolala:  I.  Coupe  Inngiludinale  de  rinflore«c«nu  femellej  s'il  i" 
bradée!  aquimmeiues  du  oiulea  nos;  celui  env"  esl  aeiil  développa,  Undis  que  eu  ic'  l'orule 
eslreslé  «>ub  ta  Tonne  d'un  petit  mamelon  (y),  liguranl  l«  cane  végétatif  d'un  bôurgeoD.  Le  m^ 
rithalle  z.  de  l'inflaretcence  grouil  pli»  tard  et  devient  charnu;  l'ovule  anatrope  ■  deai  té^- 
menta  qui  ne  sont  libres,  il  est  vrai,  qu'ileur  sommet  seuIemeatïNC.  le  nucel1c;w.  le  sac  embr^i)- 
naire;  cli.  la  chalaie;  r.  le  npbé  ou  le  faisceau  vascolairc  de  l'ovule.  //.  lofloTescencei  oMiiii 
mure  avec  deux  ovule*  parfaits  ym;  x.  bractée  d'un  ovule  avorté.  f//.Étaioii>e  du  PodacarTwiSef' 
toiml. /P.  Gniudepollenda  méme(/.  et /ff.groas.  10  fois;  IV.  groas.  900  fois  et  //.aide 
grand,  nalur.) 

Fig.  174.  Coupe  longitudinale  d'une  écaille  séminale  (6),  d'un  jeune  cône  d'Epiée*  inoai  de 
aa  feuille  protectrice  (a);  d.  l'axe  du  cône;  ne.  le  nucelle  defun  desovnlessitué*  inrrétailles^ 
minale;  i.  son  enveloppe  simple  (  gros*.  KO  fois). 
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guement  dans  le  cône  (PI.  I.  Fig.  1  et  PI.  II.  Fig.  26).  Chez  le  Pin  et 
1  Épicéa,  au  contraire,  ces  bractées  restent  petites  et  sont  à  peine  vi- 
sibles sur  le  cône.  (PI.  I.  Fig.  27  et  PI.  II.  Fig.  6).  L'inOorescence  fe- 
Fig.  175.  naelle    des    Cupressinées    est    également 

un  épi,  qui  ne  consiste  toutefois  qu'en  brac- 
tées à  l'aisselle  desquelles  apparaissent  un 
ou  plusieurs  ovules  orthotropes  (Fig.  176). 
Chez  le  Genévrier  les  trois  dernières  feuilles 
de  rinflorescence  s'élèvent  comme  un  ovaire 
en  formant  une  enveloppe  continue  autour 
de  trois  ovules  orthotropes;  elles  constituent 
une  sorte  de  baie,  dont  le  sommet,  même 
à  Tétat  de  maturité,  porte  les  vestiges  des 
.  trois  feuilles  adhérentes  (Fig.  177).  L'écaillé 
séminale  des  Âbiétinées  manque  chez  le^ 
Cupressinées  et  les  ovules  y  sont  libres  à 
Taisselle  des  bractées;  chez  les  Araucaria 
chaque  bractée  du  cône  présente  Tébauche 
d'un  ovule  anatrope,  mais  qui  ne  parvient 
pas  toujours  à  un  développement  complet 
(Fig.  178).  Un  cône  de  grande  dimension 
renferme  rarement  plus  de  40  graines. 
Les  Âbiétinées ,  les  Cupressinées  et  l'Araucaria  possèdent  donc  un 
cône  qui  correspond  à  une  inflorescence  spiciforme  et  dont  les  brac- 
tées ou  bien  les  écailles  séminales  sont  plus  ou  moins  lignifiées.  Chez 
les  Cycadées  l'inflorescence  femelle  est  analogue  à  celle  des  Cupres- 
sinéfô  [Zamia  et  Macrozamia) ,  c'est-à-dire  en  cône,  ou  bien  elles 
poussent  une  fronde  dont  les  folioles  inférieures  sont  remplacées  par 
des  ovules  (Fig.  179).  Chez  le  Sapin,  le  cône  est  isolé  sur  la  face 
supérieure  d'un  rameau  annuel  de  la  flèche  (PI.  I.  Fig.  5a?);  chez 
l'Épicéa,  au  contraire,  il  provient  le  plus  souvent  du  bourgeon  ter- 
minal d'un  axe  latéral  (PI.  I.  Fig.  27)  ;  quant  au  Mélèze  ses  cônes 

Fig.  i7tf.  Une  jeune  écaille  séminale  (6)  munie  de  sa  feuille  protectrice  a.  et  détachée  le 
21  mai  i8S(3,  d*un  cône  d^Epicea  au  moment  où  elle  se  trouvait  encore  bous  la  garde  des  écailles 
protectrices  du  bourgeon  ;  d,  point  d'attache  au  cône;  ^».  ovules;  x,  le  micropyle  simple 
(gross.  Itf  fois.) 

(Fig.  176.  Thuja  aurea  .'Coupe longitudinale  de Tinflorescence  femelle;  x.  écaille  séminale  & 
Taisselle  de  laquelle  se  trouvent  un  ou  deux  ovules  dressés,  orthotropes  (y);  6.  feuilles  à  la 
paitie  inférieure  de  rinflorescence  (gross.  10  fois). 
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naissent  d'un  bourgeon  qui  a  déjà  émis  un  verticille  de  feuilles 
(PI.  II.  Fig.  23). 

Le  cône  de  ces  trois  arbres  s'ébauche  en  été,  vers  la  fin  de  juillet, 
et  passe  l'hiver  à  l'abri  des  écailles  protectrices  de  son  bourgeon  qu'il 
perce  au  printemps  suivant;  il  est  alors  fécondé  et  mûrit  des  semences 
à  TautCHnne  de  cette  seconde  année,  de  sorte  que  sa  vie  dure  ainsi 
de  douze  à  treize  mois.  11  en  est  autrement  chez  le  Pin  oh  le  cône  fait 
sa  première  apparition  au  printemps  sous  le  bourgeon  terminal  de 
la  nouvelle  pousse,  à  l'endroit  même  ou  d'ordinaire  naît  un  verticille 
de  rameaux  (PI.  II.  Fig.  1  et  2);  ce  jeune  cône,  d'abord  dressé,  est 
bientôt  fécondé  et  se  rejette  de  côté;  il  grandit  fort  peu  pendant  ce 
premier  été,  ses  écailles  se  resserrent  et  les  tubes  poUiniques  restent 
inactifs  dans  le  tissu  du  nucelle;  il  passe  l'hiver  à  nu  et  continue  à  se 
développer  pendant  le  printemps  suivant  ;  ses  graines  mûrissent  en 
automne  et  enfin  il  s'ouvre  au  printemps  de  la  troisième  année,  sous 
l'influence  de  la  chaleur  du  soleil,  et  le  vent  dissémine  alors  ses 

Fig.  177.  Fig.  178.  Fig.  179. 


Fig.  177.  Juniperus  eommunU.  I.  Coupe  longitudinale  d^one  b&ie  au  second  printemps;  g.  un 
des  ovules  dresflés.  //.  Coupe  transversale;  a.  b.  c,  les  trois  feuilles  soudées  qui  constituent  la 
baie  et  qui  entourent  les  graines  comme  le  ferait  un  ovaire;  g,  un  des  trois  ovules  qui  ne  sont 
pas  insérés  &  Taisselle  des  trois  feuilles  mais  qui  sont  alternes  avec  elles  (gross.  K  fois). 

Fig.  178.  Araucaria  brosib'ensfs.  Écailles  de  Tinflorescence  femeUe  ou  du  jeune  cône  à 
répoque  de  la  floraison.  /.  Écaille  vue  d'en  haut  dont  Tovule  x.  n'a  pas  été  formé.  //.  Coupe 
longitudinale  d'une  écaille  munie  d'un  ovule  développé  ;  x.  le  micropyle.  ///.  L'une  de  ces 
écailles  vue  d'en  haut.  IV.  La  partie  x.  de  l'écaillé  /.  vue  sous  une  coupe  longitadinale 
(gross.  8  fois);  ne.  nucelle  de  l'ovule;  ts.  son  enveloppe  unique. 

Fig.  179.  Disposition  des  graines  chez  le  Cyeas  retyoluta  (réduite  au  cinquième);  x.  se- 
monce mûre. 
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graines  aîlées.  La  vie  d  un  cône  de  Pin,  comptée  depuis  sa  naissance 
jusqu'à  la  maturité  de  la  graine,  se  prolonge  donc  au  moins  pondant 
dix-huit  à  vingt  mois;  il  en  est  de  même  pour  tous  les  Pins  proprement 
dits.  Chez  le  Pin  Pignon  {Pinm  Pinea),  il  faut  même  un  an  de  plus;  on 
en  trouve  avec  des  cônes  annuels,  bisannuels  et  trisannuels:  les 
graines  de  Genévrier  exigent  aussi  trois  années  pour  mûrir. 

La  fleur  mâle  des  Conifères  appartient,  comme  nous  Favoûs  déjà 
remarqué,  à  la  catégorie  la  plus  simple;  elle  ressemble  à  un  rameau 
dont  presque  toutes  les  feuilles  se  seraient  transformées  en  étamines, 
les  plus  inférieures  seules  prenant  la  forme  d'écaillé  (PI.  L  Fig.  1 8  et 
37;  PL  IL  Fig.  15, 16,  et  31).  Cette  fleur  natt  chez  tous  les  Conifères 
que  nous  connaissons,  sans  en  excepter  le  Pin,  à  la  fin  de  Tété,  sous 
la  protection  de  squammes  écailleuses  (Fig.  66).  Au  printemps  cette 
fleur  perce  son  bourgeon,  son  mince  pédoncule  s'allonge  et  la  soulève 
plus  ou  moins  au^essus  de  Tinvolucre  de  ses  écailles  protectrices. 
Celles  du  Sapin  et  de  TEpicea  sont  munies  d'un  pédoncule  mince  et 
assezlong  (PI.  L  Fig.  18  et  37),  tandis  que  celles  du  Pin  et  du  Mélèze 
sont  brièvement  pédicellées  (PL  IL  Fig.  1 4,  1 5  et  23  m).  Lorsque  les 
anthères  biloculaires  se  sont  ouvertes  et  que  le  pollen  s'en  est  échappé, 
le  pédoncule  et  la  partie  axillairede  la  fleur  se  dessèchent  et  la  fleur 
se  fane  ;  chez  le  Sapin  les  écailles  protectrices  qui  accompagnaient 
les  fleurs  mâles  persistent  pendant  plusieurs  années  sur  les  branches. 

Les  fleurs  mâles  se  montrent  chez  le  Sapin  à  la  face  inférieure  des 
rameaux  annuels  de  la  ctme  à  l'aisselle  des  feuilles  aciculaires  ;  chez 
l'Epicéa  sur  les  rameaux  de  l'année  :  quant  au  Mélèze,  ses  fleurs  mâles 
proviennent»  comme  ses  cônes,  du  bourgeon  d'une  branche  raccour- 
cie qui  avait  antérieurement  porté  un  verticille  de  feuilles  ;  dès  lau- 
tomne  on  distingue  les  bourgeons  à  fleurs  sous  la  forme  de  petits 
mamelons  bruns,  légèrement  convexes  et  entourés  d'une  couronne 
de  feuilles  aciculaires  (PL  IL  Fig.  37).  Les  fleurs  mâles  du  Pin  se 
développent  au  moyen  des  bourgeons  axillaires  situés  à  la  moitié  infé^ 
rieure  de  la  jeune  pousse  et  qui,  si  la  floraison  n'avait  pas  eu  lieu,  se 
seraient  présentés  sous  la  forme  d'une  feuille  aciculaire  double  (PL  IL 
Fig.  1 4  m.).  Ces  fleurs  mâles  entourent  en  fort  grand  nombre  la  par- 
tie inférieure  de  la  jeune  pousse  dont  la  moitié  supérieure  porte  des 
feuilles  doubles  :  on  reconnaît  ainsi  que  le  bourgeon  à  fleur  ne  dif- 
fère pas  à  l'origine  des  bourgeons  à  feuilles.  Le  nombre  des  fleurs, 
ainsi  que  la  longueur  de  la  pousse,  augmente  chez  le  Pin  proportion- 
nellement à  la  force  de  l'arbre.  On  reconnaît  les  rameaux  mâles,  lors- 
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que  les  fleura  sont  flétries  et  tombées,  à  ce  que  leur  moitié  inférieure 
est  dégarnie  de  feuilles  aciculaires.  Les  fleurs  mâles  de  l'Araucaria  et 
des  Cupressinées,  ainsi  que  celles  de  l'If,  ne  se  distinguent  des  fleurs 
des  Abiétinées  que  par  la  nature  des  élamines  qui  ne  sont  pas,  comme 
chez  ces  dernières,  pourvues  d'anthères  biloculaires.mais  présentent  à 
leur  face  inférieure  des  sacs  poUiniques  (Fig.  1 80)  :  il  en  est  de  même 
chez  les  Cycadées,  tandis  que  la  fleur  mâle  des  Podocarpua  est  ana- 
logue à  celle  des  Abiétinées. 

Les  Amentacées  ont  toutes  les  sexes  séparés  et  elles  sont  princi- 
palement caractérisées  par  leur  inflorescence  mâle  en  châtOD  et  leur 
graine  exalbuminée;  elles  comprennent  notamment  les  vraies  Cupultfè- 
res  tels  que  lesChi>nes,  les  Hêtres,  lesChâtaigners.  La  fleur  mâledeces 
arbres  se  distingue  par  un  périgooe  le  plus  souvent  quinqueparlite, 
dépourvu  de  bractée  (PI.  IH.  Fig.  i  et  20)  et  par  des  élamines  qua- 
drilocnlaires  à  flletscontinus  (PI.  III. Fig.  13-15  et  31).  La  fleurfe- 
melle  des  Cupulifères  est  caractérisée  par  une  véritable  cupule  qui 
provient  d'un  disque  et  qui  développe,  ea  continuant  à  croître,  de 
Fig.  180.  ,      véritables  feuilles  sur  ses  bords.  Chez  le  Chêne  cette 
cupule  est  urcéolée,  et  elle  entoure  seulement  la 
base  d'un  fruit  unique  (PI.  III.  Fig.  3.  i,  6  et  9); 
'  I  mais  chez  le  Hêtre  et  le  Châtaignier  la  cupule  con- 

stitue un  involucre  complet  à  quatre  divisions  et 
1  renfermant  deux  ovaires  chez  le  Hêtre,  de  deux  à 
huit  ovaires  chez  le  Châtaignier  (PI.  III.  Fig.  31  et 
Si).  L'ovairedes  Cupulifères  vraies  est  infère;  il  est 
surmonté  de  deux  à  sept  stigmates  et,  en  général, 
d'un  même  nombre  de  feuilles  périgoniales  qui  se 
dessèchent  avec  l'âge  (PI.  UI.  Fig.  5,  6  et  31).  Les 
placentas  sont  pariél-aux  et  en  même  nombre  que 
celui  des  stigmates  (PI.  III.  Fig.  7  et  22)  ;  chaque 
placenta  porte  deux  ovules  anatropes  et  munis  d'un  double  tégument 
(PI.  m,  Fig.  7,  8,  22  et  23).  Bien  que  tous  les  placentas  soient  ovu- 
lifères,  il  n'y  a,  en  général ,  qu'une  seule  graine  qui  arrive  à  maturité. 
La  moitié  inférieure  de  l'ovaire  devient  pluriloculaire  par  la  réunion 
de  la  columelle  avec  les  placentas  pariétaux  (PI.  III.  Fig.  21).  Quant 

Fig.  180  Capreiitit  fiorittnUali$.  Coupe  longiinclîntir  pratiqua  parle  milieu  d'ooe  inSoro- 
ccnce  mril«j  pu.  cSne  végétutir  de  l'axe  Horal;  a.  eitrémité  peltifornie  de  l'éUmiDc;  b.  le  Gtet 
auquel  tsl  luipendu  le  wc  polliniqae  (c)  ;  f.  Teuilles  écailleuics  ù  11  baw  de  l'ue  Son!  (gn»». 
12  fois). 
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à  Tembryon,  on  sait  que  le  Chêne  et  le  Hêtre  sont  munis  de  deux  gros 
cotylédons  amylacés,  qui  restent  hypogés  pendant  la  germination 
(PI.  III.  Fig.  11),  tandis  que  ceux  du  Hêtre  sont  foliacés,  verts  et 
épigés  (PI.  m.  Fig.  29). 

Le  Noyer  se  rapproche  beaucoup  des  Cupulifères  proprement  dites. 
Le  chaton  mâle  consiste,  comme  chez  elles,  en  fleurs  solitaires,  con- 
stituées par  un  périgone  quinquepartite  et  par  un  nombre  indéfini 
d'étamines  à  filets  continus  et  à  anthères  quadriloculaires.  La  bractée, 
qui  chez  les  Cupulifères  manque  entièrement,  est  ici  représentée  par 
une  petite  écaille.  La  fleur  femelle  présente,  outre  un  disque,  trois 
verlicilles  foliacés  à  deux  divisions  qui  forment  un  périgone  supère 
et  deux  feuUles  stigmatifères  fort  développées  ;  le  disque  ne  prend 
pas  d'accroissement  et  il  est  seulement  élevé  par  le  grossissement  de 
iovaire;  de  là  vient  que  la  cupule  manque.  Les  deux  placentas 
pariétaux  restent  stériles  ;  la  columelle  porte  un  seul  ovule  dressé  et 
dont  le  tégument  est  simple  :  les  deux  cloisons  incomplètes  et  ligneu- 
ses qui  divisent  la  noix,  se  forment  plus  tard  au  moyen  des  deux  pla- 
centas stériles.  La  noix  germe,  comme  les  glands,  en  gardant  ses  co- 
tylédons oléagineux  dans  Tintérieur  du  péricarpe. 

Les  Carpinées,  auxquelles  appartiennent,  d'après  Doll,  le  Charme, 
le  Coudrier  et  TOstrya,  portent  sur  Tinflorescence  mâle  des  bractées 
fort  développées,  ayant  à  leur  aisselle  des  étamines  à  filet  bifide,  de 
sorte  que  chaque  moitié  d'étamine  paraît  biloculaire  (PI.  IV.  Fig.  20). 
En  Tabsence  de  périgone  on  ne  peut  reconnaître  si  les  étamines  si- 
tuées à  Faisselle  de  chaque  bractée  constituent  une  seule  ou  plusieurs 
fleurs  :  les  analogies  du  Noisettier  avec  VÂune  permettent  toutefois 
de  supposer  chez  lui  l'existence  de  deux  fleurs  ;  chaque  demi  éta- 
mine  est  munie  d'une  touffe  de  poils.  L'inflorescence  femelle  est  en 
épi  comme  le  chaton  :  deux  fleurs  apparaissent  à  Taisselle  de  chaque 
bractée  ;  elles  consistent  en  une  première  feuille  qui  simule  une  fausse 
cupule  (a?),  puis  un  verticille  foliacé  [p)  et  deux  stigmates  (PI.  IV. 
Fig.  1  et  1 3}  ;  la  loge  ovarienne  est  sous-jacente  à  ces  deux  verticilles 
(PI.  IV.  Fig.  3  et  16)  ;  l'ovaire  est  donc  infère;  il  possède  deux  pla- 
centas pariétaux  dont  un  seul  est  fertile  (PI.  IV.  Fig.  et  4  et  15)  et 
porte  deux  ovules  anatropesà  enveloppe  simple  (PI.  4.  Fig.  5).  Il  n'y 
a,  en  général,  qu'une  seule  graine  qui  arrive  à  maturité.  (PI.  IV.  Fig. 
17).  Chez  le  Charme  la  fausse  cupule  se  présente  sous  la  forme  d'une 
feuille  étalée,  mais  chez  le  Noisettier  elle  constitue  un  involucre  qui 
enveloppe  étroitement  le  fruit.  Les  cotylédons  du  Noisettier  poussent 
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au-dessud  du  sol  et  ceux  du  Charme  s'étalent  en  feuilles  vertes. 

Che2  les  Bétulinées,  c'est-à-dire  les  Bouleaux  et  les  Aunes,  Vépi 
mâle  porte  à  Taisselle  des  bractées  deux  {Betula)  ou  trois  [Alms] 
fleurs.  Chez  le  Bouleau  ces  fleurs  consistent  en  un  périgone  biphylle 
et  deux  étamines  ;  chez  TÂune  en  un  périgone  tétraphylle  et  quatre 
étamines  (PI.  lY.  Fig.  36  et  30).  Chaque  étamine  est  partagée,  par 
suite  de  la  division  de  son  filet,  en  deux  moitiés  symétriques  (PI.  lY. 
Fig.  37)  dépourvues  de  la  houppe  pubescente  qui  caractérise  les  vraies 
Cupulifères.  L'inflorescence  femelle  est  un  épi  dont  chaque  bractée 
produit  deux  fleurs  chez  TAune  et  trois  chez  le  Bouleau.  Ces  fleurs 
sont  constituées  par  deux  feuilles  stigmatifères  dont  la  base  est  épais- 
sie et  sous  lesquelles  la  cavité  ovarienne  se  creuse  petit-à~petit 
(PI.  lY.  Fig. 25  et  26).  11  y  a  deux  placentas  pariétaux  dont  un  seule- 
ment est  fructifère  (PI.  lY.  Fig.  26  et  41)  ;  les  deux  ovules  qu'il  porte 
sont  anatropes  et  pourvus  d'un  tégument  simple  (PI.  lY.  Fig.  iO). 
Chez  l'Aune  on  observe,  en  outre,  à  la  base  de  chaque  ovaire,  une 
petite  feuille  qui  pourrait  peut-être  représenter  une  fausse  cupule 
rudimen taire.  Le  Bouleau  se  rapproche  beaucoup  plus  des  Carpinées 
que  l'Aune  sous  le  rapport  de  la  structure  de  son  bois  et  de  son  écorce. 
Les  carpelles  de  l'épi  femelle  de  l'Aune  se  lignifient  et  cette  inflores- 
cence rappelle  ainsi  quelque  peu  celle  des  Cyprès  ;  chez  le  Bouleau,  au 
contraire,  les  bractées  se  détachent  du  rachis  à  la  maturité  des  fruits, 
comme  les  graines  de  Sapin.  Les  cotylédons  de  l'Aune  et  du  Bouleau 
sont  foliacés  et  montent  au-dessus  de  la  surface  du  sol  pendant  la 
germination  (PI.  lY.  Fig.  46  et  33). 

Les  Bétulinées  nous  conduisent,  par  la  série  des  affinités  naturelles, 
auxCasuarinéesdela  Nouvelle-Hollande  et  aux  Salicinées  parmi  les- 
quelles se  trouvent  notre  Saule  et  notre  Peuplier.  Les  inflorescences  mâle 
et  femelle  des  Salicinées  sont  en  épis  pendants,  dont  les  bractées  portent 
chacune  une  fleur  à  leur  aisselle.  Cette  fleur  consiste  dans  les  chatons 
mâles  en  2-5  étamines  quadriloculairesà  filet  soudé  et  dans  les  épis  fe- 
melles en  un  ovaire  surmonté  de  deux  stigmates;  souvent  il  existe,  en 
outre,  dans  les  deux  sexes  un  disque  urcéolé.  L'ovaire  produit  de  nom- 
breux ovules  insérés  sur  deux  placentas  pariétaux  (PI.  lY.  Fig.  47-32), 
et  qui  en  germant  étalent  leurs  deux  cotylédons  verts  et  foliacés. 

Un  coup-d'œil  en  arrière  nous  fait  voir  que  chez  les  Cupulifères 
vraies  et  les  Juglandées,  l'inflorescence  mâle  est  seule  en  chaton, 
tandis  qu'à  partir  de  ces  familles  les  deux  sexes  sont  disposés  en  épi. 
Les  vraies  Cupulifères  ont  seules  une  cupule  proprement  dite  ;  chez 
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le  Noyer  le  disque  qui  devrait  la  former  ne  prend  plus  de  développe- 
ment. La  fausse  cupule  du  Charme  et  du  Noisettier  consiste  en  une 
feuille  et  n*est,  par  conséquen t,  pas  comparable  à  celle  des  Cupulifères 
qui  est  d'origine  axillaire  et  se  creuse  en  produisant  des  feuilles.  Le 
Charme  et  le  Noisettier  se  rapprochent  plutôt  des  Bétulinées  quant 
à  leur  inflorescence  ;  ils  ne  s'en  distinguent  que  par  la  fausse  cupule 
et  par  le  verticille  foliacé  sous-jacen  t  aux  stigmates  et  qui  manque 
chez  les  Bétulinées;  pour  le  reste,  ils  ont,  comme  celles-ci,  deux  pla- 
centas dont  Tun  est  fertile  et  l'autre  stérile  et  des  ovules  à  tégument 
simple,  tandis  que  chez  les  Cupulifères  proprement  dites  tous  les  pla- 
centas sont  fructifères  et  les  ovules  munis  de  deux  enveloppes.  De 
plus,  le  filet  bifide  dcsétamines  de  Charme  et  de  Noisettier  est  abso- 
lument analogue  à  celui  des  Bétulinées,  et  il  ne  se  distingue  de  celui 
de  TÂuneet  du  Bouleau  que  par  la  présence  d'une  houppe  pubescente 
au  sommet  de  chaque  division.  L'organisation  du  pollen  et  la  structure 
du  bois  confirment  encore  ces  afiinités  ;  on  peut,  enfin,  ajouter  à  cela 
la  fécondation  précoce  et  la  fructification  tardive  qui  sont  un  caractère 
important  commun  aux  divers  groupes  des  Carpinées  et  des  Bétu- 
linées. Les  Salicinées  se  distinguent  des  Bétulinées  par  l'absence  de 
périgone  et  par  l'indivision  des  étamines  pour  les  fleurs  mâles,  et  pour 
les  fleurs  femelles  par  la  fertilité  des  deux  placentas  ainsi  que  par  la 
formation  de  plusieurs  ovules  sur  chacun  d'eux  (1). 

L'inflorescence  femelleduNoisettierressembleà  un  rameau  muni  de 
mérithalles  fort  raccourcis  et  dont  les  feuilles  inférieures  seraient  trans- 
formées en  écailles;  la  jeune  pousse  placée  sous  leur  protection  porte  à 
l'aisselle  de  sa  feuille  supérieure  deux  fleurs  dont  les  stigmates  sortent 
du  bourgeon  à  l'époque  de  la  floraison ,  qui  a  lieu  en  février  et  mars,  et  se 
présentent  sous  la  forme  d'une  aigrette  rouge  (PI.  IV.  Fig.  10  A).  A  ce 
moment  les  ovules  n'existent  pas  encore  dans  les  ovaires.  Le  Noisettier 
se  distingue  du  Charme  en  ce  que  son  inflorescence  femelle  reste  en 
quelque  sorte  renfermée  dans  le  bourgeon  et  que  sa  floraison  est  fort 
précoce,  tandis  que  chez  la  seconde  de  ces  espèces,  l'inflorescence  a 
la  forme  d'un  épi  pendant  et  fleurit  au  commencement  du  mois  de 
mai .  Quant  aux  fleurs  proprement  dites  situées  à  l'aisselle  de  chaque 
bractée,  elles  ne  différent  par  aucun  caractère  essentiel.  L'involucré 
vert  qui  entoure  les  noisettes  se  compose  de  deux  organes  foliacés. 


(1)  Voy.  Schacht,  BeUfoge  zur  Anaiomie  und  PkyiMogie,  p.  52-63  et  p.  182-219. 
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qui  semblent  représenter  deux  stipules  dont  la  feuille  médiane  ne  se 
serait  pasdéveloppée  (PI.  ÏV:  Fig.  15  a:);  cet  iovolucre  n'est  pas  com- 
parable à  la  cupule  du  Chêne  ou  du  Hêtre ,  mais  il  correspond  à  la 
feuille  libre  et  tripartite  qui  entoure  les  fruits  de  Charme  (PI.  IV. 
Fig.  1  et  2). — L'inflorescence  mâle  du  Hêtre  est  un  capitule  longue- 
ment pédicellé  (PI.  III.  Fig.  20),  dont  chaque  fleur  est  mnnie  d'un 
périgone  quinquepartite  et  de  5  à  1 5  étamines  (PI.  III.  Fig.  30).  L'in- 
florescence mâle  du  Chêne  et  du  Châtaignier  est,  au  contraire,  un  épi 
très-allongé  (PI.  III.  Fig.  i  )  dont  les  fleurs  sont  séparées  les  unes  des 
autres  par  suite  de  l'allongement  des  entre-nœuds;  elles  consistent  en 
un  périgone  quinquepartite  environnant  de  5  à  10  étamiaes  (PI,  111. 
Fig.  13).  L'inflorescence  femelle  du  Hêtre  et  du  Châtaignier  est  ua 
capitule  oîi  sont  réunies  deux  fleurs  chez  le  Hêtre,  et  de  (rois  à  sept 
chez  le  Châtaignier;  l'iavolucre  quadripartite  qui  les  enveloppe  corres- 
pond à  la  cupule  urcéolée  du  Chêne  qui  n'entoure  qu'une  seule  fleur 
{Fig.  1 81  et  1 82).  — La  fleur  femelle  du  Noyer  est  solitaire  et  se  com- 
porte comme  celle  du  Chêne;  son  inflorescence  mâle  est,  comme  chez 
toutes  les  Amentacées,  un  épi  pendant.  Les  inflorescences  mâles 
et  femelles  des  Bétulinées  et  des  Salicinées  sont  également  des 
chatons. 

Les  inflorescences  mâles  des  Aunes,  des  Bouleaux  et  des  Coudriers 
qui  sont  déjà  formées  en  automne,  passent  l'hiver  à  nu  :  celles  du 
Charme,  du  Saule  et  du  Peuplier  percent  au  printemps  les  écailles 
protectrices  de  leurs  bourgeons.  Le  Chêne  et  le  Hêtre  possèdent  des 
bourgeons  mixtes,  ce  qui  revient  à  dire  qu'ils  forment  au  printemps 
F'B-  *8i.  Fig.  182.  un   rameau    feuille    qui 

perce  les  écaillesdu  bour- 
geon et  qui  émet  latéra- 
lement de  certains  bour- 
geons axillatrés  des  in- 
florescences femelles  el 
des  inflorescences  mâles 
existant  à  l'état  rudimen- 
taire  depuis  l'autonae 
précédent(Pl.m.  Fig.18 
et  38).  L'inflorescence  femelle  du  Charme  provient  également  d'un 

Fig.  181.  Fruit  eicupolcdn  Chône  *  fniiliscsailc».  Qaereiu  tmiU/lora. 
Fig.  182.  Fniil  du  Chên*  de  Bourgogne  dnns  SB  cupule  ((?rt«v.«  Csitm). 
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boargeon  mixte.  Celle  de  toutes  les  Amentacées  passent  l'hiver  à 
l'abri  des  écailles;  le  Coudrier,  l'Aune^  le  Bouleau,  le  Saule  et  le  Peu- 
plier sous  des  bourgeons  spéciaux  ;  le  Chêne,  le  Hêtre  et  le  Charme 
soQs  des  bourgeons  mixtes. 

Le  Frêne  [Fraxinus  excelsior),  de\si  famille  des  Oléinées,  aune  fleur 
hermaphrodite  sans  périgone,  formée  de  deux  étamines  quadrilocu- 
laires  et  d'un  ovaire  supère  séparé  en  deux  loges  par  deux  placentas 
.pariétaux,  et  possède  quatre  ovules  pendants  anatropes  (PI.  IV. 
Fig.  53-59).  Chez  le  Frêne  à  fleurs  [Fraxinus  ornus),  qui  est  origi- 
naire du  Midi  de  TEurope  (Espagne),  de  même  que  chez  TOlivier,  il 
existe  un  calice  quadrisépale  et  une  corolle  à  quatre  divisions 
profondes. 

Chez  rOrme  [Ulmus  campestris  et  effusa)  qui  est  de  la  famille  des  Mo- 
rées,  nous  trouvons  un  périgone  quinquepartite,  cinq  étamines  et  un 
ovaire  supère  renfermant  un  ovule  pendant  anatrope  (PI.  IV.  Fig.  60- 
63). ChezrErable(Aoeroam/>es(reet/)seu^/)^tonti5)lesdivisionsdu  calice, 
les  pétales  de  la  corolle  et  les  étamines  sont  au  nombre  de  5  à  9,  le 
plus  souvent  de  8  (PI.  IV.  Fig.  64).  L'ovaire  est  supère,  surmonté 
de  deux  longs  stigmates  et  devenu  biloculaire  au  moyen  de  deux 
placentas  pariétaux  (les  fleurs  mâles  s'atrophient  assez  souvent).  Le 
Tilleul  [Tilia  grandiflora  et  parvifolia)  possède  un  calice  à  cinq  sépales 
et  une  corolle  pentapétale,  alternes  l'un  avec  l'autre  et  auxquels  suc- 
cèdent plusieurs  verticilles  de  cinq  étamines  ;  l'ovaire  est  supère  et 
partagé  en  cinq  loges  par  cinq  placentas  pariétaux  ;  le  style  colon- 
naire  porte  des  stigmates  peu  développés  (PL  IV.  Fig.  66-71).  Les 
ovules  de  ces  trois  arbres  dont  nous  venons  de  parler,  sont  anatropes 
et  pourvus  d'une  double  enveloppe  ;  chez  le  Frêne  et  chez  l'Orme  le 
micropyle  est  droit,  c'est-à-dire  tourné  vers  le  canal  pistillaire, 
tandis  que  chez  l'Erable  et  le  Tilleul  il  est  renversé  ;  chaque  placenta 
du  Frêne,  de  l'Erable  et  du  Tilleul  ne  forme  que  deux  ovules,  comme 
ceux  du  Chêne  et  du  Hêtre. 

L'inflorescence  mâle  d'un  grand  nombre  d'arbres  se  développe 
avant  les  fleurs  femelles,  de  sorte  qu'au  moment  de  l'émission  du  pol- 
len les  ovules  sont  à  peine  ébauchés  dans  les  loges  carpellaires  ;  il  en 
est  ainsi  notamment  chez  le  Noisettier,  l'Aune  et  le  Bouleau.  Les  épis 
femelles  de  l'Aune  et  du  Bouleau  s'épanouissent  au  printemps,  quand 
les  chatons  mâles  sont  déjà  ouverts,  mais  ils  avaient  été  préparés  dès 
l'automne  de  l'année  précédente. 

L'activité  propre  des  ovules  commence  surtout  lorsque  les  étamines 


318  LA  FLEUR  ET  LE  FRUIT. 

ont  accompli  leur  fonction.  Dès  que  le  pollen  a  été  émis,  les 
fleurs  mâles  ou  les  étamines  des  fleurs  hermaphrodites  se  flé- 
trissent, tandis  qu'un  surcroît  d'activité  vitale  se  manifeste  dans  les 
fleurs  femelles  ou  dans  l'ovaire  lorsque  l'appareil  sexuel  est  herma- 
phrodite. 

Les  Conifères  ont  tous  des  fleurs  unisexuées,  tantôt  réunies  sur  le 
même  arbre  (chez  le  Sapin,  le  Pin,  l'Epicéa  et  le  Mélèze),  tantôt  sépa- 
rées sur  des  pieds  différents  {chez  l'If,  le  Genévrier  et  l'Araucaria).  Le 
Chêne,  le  Hêtre,  le  Châtaignier,  le  Noyer  et  le  Noisettier,  ainsi  que  le 
Bouleau  et  l'Aune  sont  monoïques,  tandis  que  les  Saules  et  les  Peu- 
pliers sont  dioïques.  Le  Frêne,  l'Orme,  l'Erable,  le  Tilleul  et  le  Mar- 
ronnier ont  des  fleurs  hermaphrodites.  L'inflorescence  du  Marron- 
nier, de  l'Erable  et  du  Frêne  consiste  en  une  grappe  composée  ;  celle 
du  Tilleul  est  une  ombelle  pédicellée  pauciflore,  munie  d^une  bractée 
particulière,  une  sorte  de  spathe,  soudée  jusqu'au  milieu  avec  le  pé- 
doncule commun. 

Par  ce  qui  précède  nous  avons  appris  à  connatti*e  et  à  distinguer 
les  parties  essentielles  des  fleurs  en  général,  et  spécialement  les 
fleurs  de  nos  arbres  forestiers  les  plus  importants  ;  nous  pouvons  dès 
lors  nous  occuper  des  destinées  de  ces  fleurs,  en  d'autres  termes  de 
la  formation  de  Tembryon. 

Le  germe  ou  embryon  de  tous  les  végétaux  phanérogames  naît 
dans  le  sac  embryonnaire  de  l'ovule  immédiatement  après  la  fécon- 
dation ;  cette  formation  est  provoquée  par  le  pollen ,  cette  substance 
fécondante  dont  les  formes  sont  si  éminemment  variées  chez  les 
plantes  et  souvent  aussi  fort  gracieuses. 

Les  grains  de  pollen  (1)  se  forment  toujours  au  nombre  de  quatre, 
comme  des  cellules-filles  dans  l'intérieur  d'une  cellule-mère;  au  mo- 
ment de  la  fécondation  ils  consistent  chacun  en  une  cellule  libre  et 
pourvue  d*une  double  membrane;  la  cuticule  externe,  nommée  exine 
ou  exhyménine  est  insoluble  dans  l'acide  sulfurique,  et  par  conséquent 
ne  consiste  pas  en  cellulose  ;  elle  enveloppe  la  membrane  interne, 
l'intine  ou.endhyménine,  qui  est  généralement  mince  et  formée  de 
cellulose,  de  sorte  qu'elle  se  colore  en  bleu  par  l'action  de  Fiode  et 
de  Tacide  sulfurique  et  se  dissout  dans  ce  dernier  réactif  suflisamment 
concentré.  Au  moment  de  la  fécondation,  l'endhyménine  se  développe 

(1)  Pour  plus  de  détails,  voyez  Schacht,  ûber  den  Bau  einiger  PoUenkomer,  dans  la  Rtvw  de 
Pringtkeim  (t.  II.  p.  i09-16S). 


LA  FLEUR  ET  LE  FRUIT.  319 

eD  UD  tube  pollinique  qui  traverse  l'exhyménine  soit  par  une  ouver- 
ture déjà  préparée  à  Favance,  soit  en  la  perçant  en  un  point  aminci. 
II  existe  quelquefois  plusieurs  pores  e£férents  destinés  à  livrer  pas- 
sage à  des  tubes  polUniques,  mais  chaque  grain  de  pollen  n*en  émet, 
en  général,  qu'un  seul.  Celui-ci  se  dirige  alors  vers  les  ovules  en  un 
tube  simple,  rarement,  comme  chez  le  Hêtre,  en  se  ramifiant.  La 
membrane  externe  du  pollen  varie  beaucoup  et  présente  souvent  une 
conformation  des  plus  gracieuses  et  des  plus  régulières,  telles  que 
celles  qui  résultent  de  la  présence  de  piquants,  de  crêtes,  etc.;  les 
Malvacées  et  les  Composées  sont,  entre  autres,  fort  remarquables 
sous  ce  rapport.  Chez  les  Cucurbitacées ,  les  pores  eiférents  sont 
fermés  par  des  opercules  mobiles.  L'intine  est  autrement  organisée; 
cest  une  membrane  uniformément  mince  sauf  quelquefois  auxendroits 
qui  correspondent  aux  pores efférents  où  elle  est  légèrement  épaissie  en 
vue  de  la  formation  du  tube  pollinique.  Lorsqu'il  en  est  ainsi  et  quau 
lieu  d'ouvertures,  lexhyménine  n'est  pourvue  que  d'amincissements 
partiels,  alors  le  grain  de  pollen  présente  autant  de  replis  qu'il  y  a 
d endroits  efférents,  par  exemple,  chez  le  Chêne  et  le  Hêtre  (PI.  IIL 
Fig.  16  et  33  a);  ces  plis  bien  visibles  à  l'état  sec  disparaissent  sous 
l'eau  (PL  UI.  Fig.  17  et  33  6  ).  Les  épaississements  de  l'intine  sont 
particulièrement  développés  chez  le  Charme  (PL  HL  Fig.  8  et  9).  Le 
nombre  des  endroits  efférents  pour  le  tube  pollinique  varie  suivant 
les  [dantes;  il  n'y  en  a,  en  général,  qu'un  seul  chez  les  monocotylé- 
dones,  tandis  que  l'on  en  observe  trois  et  môme  plus  chez  les  dicoty- 
lédones; les  pollens  du  Chêne,  du  Hêtre,  du  Bouleau,  du  Frêne  et  du 
Tilleul,  par  exemple ,  ont  trois  endroits  efférents  (PL  IIL  Fig.  17 
et  33  6;  PI.  IV.  Fig.  22,  38,  59  et  69)  :  ceux  du  Charme,  de 
TAune  et  de  l'Orme  n'en  ont  pas  moins  de  cinq  (PL  IV.  Fig.  8, 
9,  31  et  63),  et  ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  encore  chez  les 
Malvacées,  les  Convolvulacées,  les  Nyctaginées,  les  Chénopodia- 
cées,  etc.  Chez  tous  les  végétaux  dicotylédones  angiospermes, 
lendhyménine  se  transforme  directement  en  tube  pollinique;  chez 
lesgymnospermes,au  contraire,  il  se  développe  des  çellulesr-filles  dans 
l'intérieur  des  grains  de  pollen;  ainsi  chez  le  Sapin,  le  Pin,  l'Epicéa 
et  le  Mélèze,  par  exemple,  il  existe  un  corpuscule  composé  de  plu- 
sieurs cellules  dont  la  dernière  forme  le  tube  pollinique  (PL  L 
Fig.  17;  PL  n.  Fig.  18, 19  et  36  a?);  le  pollen  de  l'If,  du  Cyprès  et 
du  Genévrier  produit  deux  cellules-filles  seulement  dont  la  plus 
grande  émet  le  boyau  pollinique  (Fig.  183).  Chez  tous  les  Coni- 
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fères  la  surface  extérieure  des   grains  de  pollen  est  dépourvue  de 
stries. 

Le  vent  et  les  insectes  sodI  souvent  fort  utiles  pourla  dispersion  de 

la  poussière  fécondante;  ainsi  la  plupart  des  Orchidées  et  des  Asclé- 

Fig.  183.  piadées  ne  peuvent  se  féconder   d'elles- 

*  mêmes  parce  que,  en  vertu  de  la  position 

de  leurs  étamines,  le  pollen  ne  peut  at- 

teindre  les  stigmates. 

Lorsque  le  pollen  est  misen  contactavec 
le  stigmate  il  absorbe  le  liquide  que  cet  or- 
gane sécrète  et  qui  conlient  de  la  gomme, 
du  sucre  et  d'autres  substances  solubles; 
il  émet  ensuite  une  cellule  tubuleuse,-le 
tube  poUinique;  celui-ci  traverse  le  tissu 
épidennique  du  stigmate  et  traverse  le  tissu 
conducteur   du  style  tout  imprégné  de  li- 
quide ;  il  est  conduit  ainsi  jusque  dans  la  cavité  ovarienne  près  des 
placentas  d'oti  il  atteint  enfin  l'ovule  et  spécialement  te  micropylc 
(Fig.  166).  Chez  tous  les  Conifères  le  pollen  tombe  immédiatement 
sur  le  micropyle  qui  sécrète  une  liqueur  contenant  du  sucre  et  de  la 
résine  et  dont  la  première  favorise  la  formation  du  tube  pollinique. 

Nous  savons  déjà  que  te  sac  embryonnaire  consiste  en  une  grande 
cellule,  le  plus  souvent  allongée  et  située  dans  l'intérieur  du  nucelle  ; 
on  trouve  aux  deux  extrémités  de  ce  sac,  avant  que  la  fécondation 
ait  eu  lieu,  deux  ou  trois  cellules,  savoir  du  côté  du  micropyle  les 
vésicules  embryonnaires  [Keimkoerperchen)  et  du  côté  de  la  chalaze 
leurs  antipodes  [Gegenfûssler). 

Amici,  qui  avait  déjà  découvert  le  boyau  pollinique,  a  égaleneDl 
observé  pour  la  première  fois  les  vésicules  cmbryonaires  :  ces  petits 
corpuscules,  généralement  situés  à  l'extrémité  supérieure  du  sac 
embryonaire,  constituent,  dans  la  plupart  des  cas,  une  petite  masse 
striée,  formée  de  cellulose,  faisant  saillie  au-dessus  du  sac  sous  la 
forme  d'une  pointe  arrondie,  brillante  et  visqueuse  et  que  l'oo  peut 
nommer  appareil  6\anienlaire(Fadenapparat].  Dans  quelques  cas  cette 
petite  masse  s'allonge  longuement  a»-delàdumicropyle,commecbezlc 
Watsonia,  mais,  en  général,  elle  reste  courte  [Gladiolus,  Crocus,  Zea)\ 

Fig.  183.  Cuprtutu  mnperinmii,  l.  Gnin  de  pollen  «vm  les  deax  ccllules-GlIrs  :  a,  1>>- 
tine;  6.  l'înline.  //.  Un  autre  qui  *  produit  un  boyau  pollinique  (c)  au  mayen  dr  sa  plui  griniif 
cellule- lillo  (grow.  300  foia). 
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elle  se  termine  inférieurement  en  une  petite  masse  sphérique  de  pro- 
toplasma granuleux  qui  constitue  le  globule  protoplasmatique.  Il  suffit 
d'un  séjour  de  quelques  secondes  dans  leau  du  porte-objet  du  mi- 
croscope, pour  que  ce  globule  se  liquéfie  parce  qu'il  n  est  pas  encore 
muni  d'une  membrane  assez  solide,  tandis  que  l'appareil  filamentaire 
résiste  et  se  maintient.  Ces  deux  parties  constituent  ensemble  une 
vésicule  ou  corpuscule  embryonaire  qui  d'ailleurs  représente  une  vé- 
ritable cellule  et  possède  uncytoblaste  central  ;  seulement  sa  structure 
si  compliquée  l'éloigné  assez  de  ce  que  Ton  entend  ordinairement  par 
vésicule. On  trouve  ordinairement  au  sommet  du  sac  embryonaire  deux 
corpuscules embryonaires,  en  général  très-rapprochés  l'un  de  l'autre. 
La  premièrecellule  du  jeuneembryon  se  forme,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  aux  dépens  du  globule  protoplasmatique  et  avec  la  coopéra- 
tion du  tube  pollinique.  — A  l'extrémité  opposée  du  sac  embryonaire 
se  trouvent  deux  ou  trois  cellules  à  membrane  solide  pourvues  d'un 
noyau  et  disparaissant  petit-nà*petit  après  la  fécondation  à  laquelle  elles 
ne  prennent  aucune  part  :  on  les  nomme  cellules  antipodes. 

Le  tube  pollinique,  qui  s'est  avancé  à  travers  le  micropyle,  atteint 
bientôt  le  sommet  du  sac  embryonaire  où  se  trouvent  les  deux  cor- 
puscules :  il  se  met  en  contact  indirect  avec  eux  au  moyen  de  l'appa- 
reil filamentaire  qui  proémine  dans  le  micropyle  et  avec  lequel  il 
s'agglutine  dans  la  plupart  des  cas,  dételle  sorte  qu'on  ne  saurait  plus 
les  séparer  l'un  de  l'autre  sans  les  blesser  (Fig.  184].  Â  ce  moment 
Textrémité  du  tube  pollinique  se  ramollit  et  se  gonfle  comme  de  la 
gélatine,  et  son  contenu  granuleux,  composé  de  sucre,  de  gomme,  de 
gouttelettes  dhuile  et  de  mucilage  azoté,  disparaît  en  grande  partie 
ou  en  totalité.  Dès  ce  moment  le  globule  protoplasmatique  de  chaque 
vésicule  embryonaire  ne  se  dissout  plus  dans  l'eau  sous  les  yeux  de 
l'observateur,  car  il  s'est  couvert  d'une  membrane  solide  qui  le 
sépare  nettement  de  son  appareil  filamentaire;  en  d'autres  termes, 
il  est  devenu  par  la  fécondation  la  première  cellule  du  nouvel  em- 
bryon. Eoagénéral,  les  deux  globules  protoplasmatiques  s'environ- 
nent d'une  membrane  à  la  suite  du  contact  des  deux  appareils  fila- 
mentaires  avec  le  boyau  pollinique  ;  cependant  il  est  de  règle  qu'un  seul 
des  deux  embryons  continue  à  se  développer.  Â  cet  efifet  la  pre- 
mière cellule,  dont  nous  venons  de  voir  la  formation,  se  partage  hori- 
zontalement en  deux  nouvelles  cellules  dont  l'inférieure,  par  une 
multiplication  continue  de  cellules,  devient  l'embryon,  tandis  que  la 
supérieure  constitue  son  suspenseur  et  le  réunit  à  la  membrane  du 
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sac  embryoQaire.  Ce  suspeaseur  consiste  rarement  en  plusieurs  cel- 
lules ;  tantôt  il  reste  court,  comme  chez  le  Gladiolus,  le  Crocus,  le 
Chéoe  et  le  Hêtre,  tantôt  il  s'allonge  en  un  tube  qui  enfonce  le  jeune 
Pig.  \u.  embryonàuneplusoumoinsgrande 

-1-  profondeur  dans  le  sac  embryo- 

naire, comme  chez  la  Pédiculaire, 
la  Sauge,  le  Stachys,  etc.  L'em- 
bryon rudimentaire  est  alimenté 
au  moyen  d'un  tissu  cellulaire  qui 
se  forme  dans  l'intérieur  du  sac 
embryonaire  aussitôt  après  la  fé- 
condation et  qui  contient,  suivant 
les  plantes,  différentes  substances 
nutritives,  telles  que  delà  fécule,  de 
l'aleurone,  de  l'huile  grasse,  etc.  ; 
l'embryon  les  consomme  en  totalité 
ou  en  partie  pour  son  développe- 
ment. Ce  tissu  nourricier  du  sac 
embryonaire  constitue  l'albumen 
ou  endosperme  ;  lorsqu'il  n'est  pas 
complètement  absorbé  et  que  la 
'  graine  est  par  conséquent  albu- 
minée, l'embryon  s'en  nourrit  pen- 
'  dant  la  germination. 
f  La  formation  de  l'embryon  telle 
que  nous  venons  de  la  décrire  s'ob- 
]  serve  chez  toutes  les  phanért^ames 
/  angiospermes  ;  chez  les  Conifères 
et  les  Cycadées,  qui  sont  gymnos- 
permes, elle  se  fait  d'une  manière 
un  peu  différente.  Chez  ces  arbres,  le  pollen  tombe  directement  sur 

Fig.  I8i.  Fëcondition  du  Gtadioliu  legelam;  I.  Les  deux  corpiucolei  cnibryooiiro  non 
féconde)  rt  placéii  l'exlrimilédusic  embryontire ;  >.  «ppreil  GlimenlBire;y.  sphèredepTO- 
topUuna  ;  M.  mEmbrine  du  uc  embryoniire  qui  se  confond  par  résorption  *vec  lei  eilrémités 
brilIiDle*  dei  deux  ippareili  GlimenUirei.  —  II.  Janclian  récenle  du  tube  pollinique  avec  les 
deux  corpuscules  cmbrj'Onaircs:  le  globule  prolopIiBini tique  de  ces  eorptiscule»s'eDlourt  d'une 
membrane  dont  les  codIouts  puraiswnt  eimples.^/Zf.  Après  un  contact  plus  prolongé  des  deux 
Mies,  leglabuleproloplumitiquedu  corpuscule  de  gauche  (y*)  est  fécondé  ^  stnconteDu,  en  se 
dÎTiasDl,  a  produit  deux  cellules,  dont  l'inférieure  est  l'origine  de  l'cmbiyon  et  la  supérieure  le 
point  de  départ  dniuspeiuaur:  la  membrane  des  globules proinplasmatiques  pr^nteenre  mo- 
ment on  double  conlonr  (gro«s.  400  fois). 
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l'ovule  nu  et  le  boyau  pollinique  pénètre  dans  le  sac  embryonairc 
par  Textrémité  ramollie  du  nucelle  [Kernwarze) .  Avant  que  le  tube 
pollinique  soit  parvenu  jusqu'à  lui,  ce  sac  embryonaire  s'est  rem- 
pli d'un  tissu  cellulaire  épais  dont  certaines  cellules,  situées  à  la 
partie  supérieure,  se  sont  considérablement  distendues;  elles  sont, 

Fig.  485.  chez  les  Pins,  entourées  d'une  cou- 

B  D  che  de  petites  cellules  épithéliales 

(Fig.  185),  tandis  qu'ailleurs  cette 
aie  enveloppe  celluleuse  leur  manque 
comme  chez  rif  et  les  Cupressinées. 
R.  Brown,  qui  a  découvert  ces 
grandes  cellules  de  l'albumen  des 
arbres  à  feuilles  aciculaires,  les  a 
décrites  sous  le  nom  de  corpus- 
cules; leur  formation  est  xndèpen^ 
dantede  la  fécondation  et  leur  nom- 
bre varie  suivant  les  espèces  et 
même  sur  un  seul  individu.  Il  se 
forme,  au  sommet  de  chaque  cor- 
puscule, avant  la  fécondation ,  qua- 
tre petites  cellules-filles  que  l'on 
peut  considérer  comme  les  corpus- 
cules embryonaires  des  Conifères 
et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de 
cellules  de  fermeiuTe[Schlusszellen) . 
Leur  ensemble  constitue  la  rosette 
opercu laire  [Deckelroset  te) . 
Le  tube  pollinique  qui  s'est  prolongé  jusqu'au  sac  embryonaire 

Fig.  i85.  La  fécondation  du  Pin  :  A.  une  jeune  écaille  séminale  détachée  d'un  cône  immédia- 
tement  après  sa  naissance  et  sur  laquelle  les  deux  ovules  (gm)  sont  déj»  insérés  (gross.  iO  fois). 
— B.  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  qui  vient  d'être  fécondé;  quelques  grains  de  pollen  se  trou- 
vent à  Textrémité  de  son  nucelle  {ne)  ;  is,  le  tégument  simple  du  nucelle  ;  se,  le  sac  embryo- 
naire dans  lequel  la  formation  des  cellules  a  déjà  commencé  (gross.  55  fois).  L'ovule  reste  à 
peu  près  dans  le  même  état  jusqu'au  printemps  suivant,  époque  pendant  laquelle  les  corpus- 
cules apparaissent  dans  le  tissu  cellulaire  du  sac  embryonnaire.  —  C  Coupe  longitudinale  à 
travers  le  nucelle  au  second  printemps  et  après  en  avoir  séparé  le  tégument;  ne,  le  nucelle; 
tp.  les  tubes  polliniqucs  qui  s'avancent  dans  le  tissu  du  nucelle  jusqu'aux  corpuscules  (op),  où 
ils  pénètrent;  alb,  l'albumen  ou  le  tissu  cellulaire  du  sac  embryonaire;  x,  partie  de  cet  albu- 
men qui  se  ramollit  et  dans  laquelle  pénétreront  plus  tard  les  tubes  embryonaires  {BmbryomU- 
tehiàuehé),  —  D,  La  partie  supérieure  de  l'albumen,  {alb)  d'un  ovule  fécondé  depuis  quelques* 
semsines  :  cp,  corpuscules  ;  a.  cellules  de  la  rosette  qui  restent  dans  le  corpuscule  tandis  que  les 
tubes  embryonaires  (h)  trarf^portent  l'embryon  rudimentaire  {«ni)  dans  Talbumcn  (C  et  D. 
groBs.  100  fois). 
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pénètre  ensuitedans  un  des  corpuscules  et  aussitôt  après  il  s'y  suspend 
une  cellule  sphérique  à  contenu  granuleux  :  Torigine  de  cette  cellule 
n*est  pas  connue  d'une  manière  certaine ,  mais  je  présume  qu'elle  résulte 
du  contenu  des  cellules  de  la  rosette  qui  disparaissent  (chez  les  Cu- 
pressinées  et  Flf),  ou  bien  s'affaissent  et  perdent  leur  contenu  (chez  les 
Âbiétinées)au  moment  mémeoiiletubepoUinique  atteint  le  corpuscule. 
Cette  cellule  présente  parfois,  lorsqu'elle  se  trouve  encore  à  la  partie  su- 
périeure du  corpuscule,  une  membrane  solide  et  elle  forme  alors  laté- 
ralement des  cellules-filles;  le  plus  souvent,  au  contraire,  elle  s'allonge 
du  côté  de  l'extrémité  inférieure  du  corpuscule  d'une  manière  qui 
n'est  pas  encore  connue  ;  elle  forme  successivement  plusieurs  couches 
de  cellules,  parmi  lesquelles  il  en  est  une  qui  devient  tubuleuse  et 
constitue  les  longs  tubes  embryonaires  des  Conifères  qui  correspon- 
dent aux  suspenseurs  allongés  de  certaines  phanérogames  et  qui  por- 
tent, comme  ces  derniers,  le  jeune  embryon  jusqu'au  milieu  de 
Fig.  186.  l'albumen  où  il  continue  son  évolution  (Fig. 

186).  Chez  le  Sapin,  l'Epicéa  et  le  Pin,  les 
tubes  embryonaires  consistent  en  quatre 
cellules  qui  ensemble  ne  portent  qu'un  seul 
embryon,  tandis  que  chez  les  Pinus  Pumilio 
et  P.  Strobus  les  quatre  tubes  sont  distincts 
et  chacun  donne  naissance  à  un  embryon 
particulier  ;  cependant  un  seul  d'entre  eux 
arrive,  en  général,  à  un  développement 
parfait.  La  formation  des  cellules  dans  l'in- 
térieur du  corpuscule  de  l'If  est  moins  régu- 
lière ;  il  s'y  présente  quatre  et  même  cinq 
ou  six  tubes  embryonaires  qui  se  réunissent 
et  descendent  ensemble.  Il  arrive  souvent 
que  plusieurs  corpuscules  sont  fécondés,  mais 
il  est  rare  que  plusieurs  embryons  parviennent  à  l'état  parfait.  Dans 
le  Thuja  et  dans  l'Araucaria,  on  trouve  quelquefois  deux  embryons 
bien  développés.  Lorsque  la  graine  est  mûre,  l'embryon  desConifères 
se  trouve,  en  général,  au  milieu  de  l'albumen;  les  corpuscules  se  sont 

Fig.  186.  Ud  corpuscule  réeemment  fécondé  du  Ptntu  tffhcêtriê  et  coupé  longitudinaleffleiit: 
ep,  le  corpuscule  ;  ip,  le  tube  poUinique  allongé  jusque  dans  le  corpuscule  entre  les  cellules  de 
Fopercule  en  rosette  (x)  devenues  ici  presque  méconnaissables  ;  y,  coucbe  ceUulaire  supérieure 
de  Tébauche  de  Tembryon;  a.  la  seconde  coucbe  qui  forme  ce  que  l'on  a  nommé  la  rosette  infé- 
rieure ;  6.  la  3*  couche  d*où  proviennent  les  tubes  embryonaires  ;  em,  la  quatrième  couche  qui 
forme  Tembryon  (gross.  iOO  fois). 
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affaissés  eilescordons  embryonaires,qui  ont  péri  avec  eux,  sont  deve- 
nus méconnaissables  ;  il  n'y  a  que  chez  le  Mélèze  (PI.  II.  Fig,  30a;)  et 
chez  les  Cycadées  qu'ils  se  laissent  encore  dérouler  quand  la  graine 
est  mûre  et  qu'ils  se  présentent  avec  la  forme  de  longs  filaments  entre- 
lacés (Voir  l'explication  de  la  Fig.  1 85). 

Les  arbres  à  feuilles  aciculaires  se  distinguent  encore  de  toutes 
les  autres  phanérogames  par  la  formation  du  tube  pollinique,  qui 
06  provient  pas  directement  de  la  membrane  interne  du  grain  de 
pollen  mais  plutôt  d'une  cellule-fille  existant  dans  l'intérieur  du  grain. 
En  outre,  les  Conifères  pourvus  d'étamines  biloculaires,  tels  que  le 
Sapin,  l'Ëpicea,  le  Pin,  le  Mélèze  et  le  Podocarpus,  différent  encore 
de  ceux  dont  le  pollen  est  renfermé  dans  des  sacs  poUiniques,  comme 
les  Taxus,  Thuja,  Cupressus  et  Juniperus,  par  l'origine  du  tube  polli- 
nique  :  chez  les  premiers  chaque  grain  de  pollen  forme  deux  cellules- 
filles  de  grandeur  inégale;  la  plus  petite  se  subdivise  plusieurs  fois,  de 
sorte  qu'il  en  résulte  un  corps  pluricellulaire  dont  la  cellule  terminale 
se  développe  en  tube  pollinique  (Fig.  187).  Chez  les  seconds, au  con- 
traire, c'est  la  plus  petite  cellule-fille  qui  reste  inactive,  tandis  que  la 
plus  grande  émet  le  tube  pollinique  (Fig.  183).  En  résumé  les  Coni- 
fères et  les  Cycadées  se  distinguent  essentiellement  de  toutes  les  autres 
phanérogames  :  1  °  par  un  tube  pollinique  qui  ne  provient  pas  directe- 
ment du  grain  de  pollen,  mais  d'une  de  ses  cellules-filles,  et  S°  par 
une  fécondation  qui  n'a  pas  lieu  directement  dans  le  sac  embryonaire 
même ,  mais  qui  s'opère  sur  l'une  de  ses  cellules-filles, dans  le  corpuscule. 

J'ai  dépeint  l'acte  de  la  fécondation,  tel 
que  je  l'ai  observé  dans  mes  recherches  les 
plus  récentes  chez  le  Gladiolus,  le  Crocus,  le 
Watsonia,  le  Maïs,  le  Phormium,  la  Cam- 
panule :  ces  observations  m'ont  prouvé 
que  la  théorie  de  Schleiden,  d'après  laquelle 
le  tube  pollinique  pénétrerait  dans  l'intérieur 
du  sac  embryonaire  et  formerait  lui-même 
Fébauche  de  l'embryon,  est  erronée,  et  je 
l'ai  abandonné  avec  une  conviction  d'autant 

Fig.  1S7.  Poussière  pollinique  du  Ptcea  vulgarU:  /.  La  cellule-mère  avec  les  quatre  ceU 
Ittlefl-mères  spéciales  dont  les  jeunes  grains  de  pollen  ont  été  expulsés  par  Taction  de  Teau. 
//.  Un  grain  de  pollen  semblable,  déjà  pourvu  d'une  partie  centrale  (a)  et  de  deux  appendices 
latéraux  (6).  ///.  Grain  de  pollen  mûr;  x  corps  cellulaire  dont  la  cellule  terminale  libre  émettra 
plus  tard  le' boyau  pollinique. /T.  L*endbyménine  séparée  de  Pcxhyménine  par  Faction  de 
1  acide  nitrique  (/.  et  //.  gross.  200  fois;  ///.  et  /  F.  300  fois). 
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plus  solide  que  je  Tavais  naguère  défendue  avec  chaleur.  Cependant 
je  ne  puis  partager  non  plus  l'opinion  de  Amici,  H.  Mohl,  Hofmeister 
et  Radlkofer;  je  ne  puis,  dans  ma  manière  de  voir,  considérer  le  cor- 
puscule embryonaire  non  fécondé  comme  une  cellule  parfaite  dans  le 
sens  que  Ton  attache  ordinairement  à  ce  mot.  En  effet,  une  partie  dece 
corpuscule,  le  globule  protoplasma  tique,  ne  devient  une  véritable  cel- 
lule qu'à  la  suite  de  l'intervention  du  tube  pollinique  :  il  en  résulte quil 
n'est  pas  exact  de  dire  que  1  ébauche  de  l'embryon  préexiste  dans  le 
sac  embryonaire  avant  la  fécondation  ;  cet  embryon  est,  au  contraire, 
un  produit  immédiat  et  direct  de  la  fécondation,  acte  qui  a  pour  effet 
de  lui  donner  une  membrane  solide  et  un  nouveau  noyau.  Cette 
théorie  n'est  pas  seulement  la  mienne,  mais  Henfrey  à  Londres  et 
Schenk  à  Wurzbourg  ont  été  conduits  à  la  même  opinion  par  leurs 
propres  observations  ;  et  tout  ce  que  nous  avons  observé  relativement 
à  l'appareil  filamentaire  a  été  également  confirmé. 

Le  tube  pollinique  se  ramifie  quelquefois  chez  certaines  plantes,  no- 
tamment chez  le  Hêtre,  oii  ce  phénomène  est  normal,  de  sorte  qu'un 
seul  g  ain  de  pollen  peut  féconder  plusieurs  ovules  (Fig.  68).  D'un 
autre  côté  il  est  aussi  démontré  que  souvent  plusieurs  tubes  polli- 
niques  pénètrent  dans  le  micropyle  d'un  seul  ovule.  Les  Cttrus  pré- 
sentent cette  singulière  particularité  qu'il  se  forme  dans  presque  toute 
la  périphérie  du  sac  embryonaire  d'innombrables  vésicules  qui  sont 
fécondées  par  le  même  tube  pollinique,  non  pas  directement  mais  à 
l'aide  de  petits  corpuscules  ovales  et  sans  mouvements  propres  :  tou- 
tefois il  n'y  a  guère  que  trois  ou  quatre  de  ces  embryons  qui  arrivent 
à  maturité.  Une  espèce  de  Manguier  [Mangifera]  forme  également 
toujours  plusieurs  embryons. 

Si  nous  comparons  la  fécondation  des  phanérogames  avec  la 
génération  des  Cryptogames,  nous  reconnaissons  de  surprenantes  ana- 
logies :  en  effet,  Pringsheim  a  démontré  que  le  globule  protoplas- 
matique  des  Cryptogames  n'est  pas  non  plus  une  cellule  parfaite  et 
qu'il  ne  le  devient  que  parla  fécondation  en  acquérant  une  membrane 
solide  à  la  suite  de  cet  acte.  Tandis  que  chez  les  phanérogames  la 
fécondation  s'accompUt  par  la  fovilla  contenue  dans  le  tube  pollinique, 
elle  s'effectue  chez  les  Cryptogames  au  moyen  de  corpuscules  mobiles 
ou  phytozoaires  qui  correspondent  aux  spermatozoaires  des  animaux. 
Les  phytozoaires  pénètrent  dans  les  globules  protoplasmatiques  des 
Cryptogames  et  s'avancent  dans  son  contenu;  la  fovilla  du  boyau pol- 
liniciue  descend  par  Tappareil  filamentaire  dans  le  globule  protoplas- 
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matique  ;  les  spermatozoaires  enfin  des  animaux  doivent  également 
atteindre  les  ovules.  L'identité  est  donc  complète;  Tacte  de  la  repro- 
duction, qui  est  l'un  des  phénomènes  vitaux  les  plus  importants  et 
dont  dépend  la  conservation  des  espèces,  semble  donc  reposer  sur  les 
mêmes  principes  fondamentaux  ,  non-seulement  dans  les  deux  em- 
branchements du  règne  végétal  mais  encore  dans  le  règne  animal.  La 
fécondation  est  la  condition  indispensable  à  la  formation  d'un  em- 
bryon; aussi  la  théorie  de  la  parthénogenèse,  une  sorte  de  reproduc- 
tion virginale,  qui  a  fait  quelque  bruit  dans  ces  derniers  temps,  est-elle 
complètement  fausse  et  repose  sur  une  hypothèse  qui  n'a  aucun  fon- 
dement. Une  seule  plante  laisse  encore  quelques  doutes,  c'est  le  Cœ- 
Icbogyne  iticifolia,  mais  elle  n'a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée  (1). 
Quant  aux  autres  espèces  auxquelles  on  attribuait  également  la  fa- 
culté de  produire  des  embryons  sans  fécondation ,  telles  que  la 
Mercuriale,  l'Épinard  ou  le  Chanvre,  Regel  de  Saint-Pétersbourg  et 
SchenkdeWurzbourg  se  sont  chargés  de  prouver,  d'une  manière  incon- 
testable, que  jamais  elles  ne  produisent  de  graines  fertiles  sans  la  par- 
ticipation de  la  poussière  poUinique. 

Après  la  fécondation,  l'ovaire  devient  le  fruit  dans  lequel  mûrissent 
lesgraines  :  cest  toutrà-fait  exceptionnellement  que  l'ovaire  d'une  fleur 
contiaueà  se  développer  sans  avoir  reçu  l'impulsion  que  donne  la  fécon- 
dation, et,  dans  ce  cas,  il  ne  renferme  jamais  de  graine  embryonée. 
On  connaît  des  Raisins,  par  exemple  les  Corinthes,  et  des  Oranges 
sans  pépins;  les  fruits  de  Carxca  papaya  et  les  cônes  de  Sapin  peuvent 
aussi  se  développer  sans  avoir  été  fécondés,  mais  en  pareil  cas  ils  sont 
tout-à-fait  impropres  à  la  reproduction. 

L'ovaire,  pendant  qu'il  se  transforme  en  fruit,  subit  maints  change- 
gements  importants  :  les  organes  accessoires  de  la  fleur ,  comme  le 
calice  et  la  corolle,  s'ils  ne  sont  pas  annexés  par  le  fruit,  dépérissent 
en  même  temps  que  les  étamines,  le  style  et  les  stigmates.  Lors- 
qu'il existe  plusieurs  carpelles  libres,  par  exemple  chez  les  Fraisiers, 
il  se  forme  aussi  plusieurs  fruits;  de  là  vient  que  l'on  doit  distinguer 
les  fruits  simples  et  les  fruits  composés  et  l'on  peut  reconnaître  pour 
les  fruits,  comme  on  l'a  fait  pour  les  inflorescences,  des  arrangements 
fort  variables  de  carpelles,  notamment  des  épis,  des  grappes,  des 
capitules  et  des  ombelles  de  fruits. 

LesConifèreset  lesCycadées  étant  dépourvus  d'ovaire, ne  sauraient, 


(I)  Voy.  les  travaux  do  Karsten  et  d'Alex  Braiiii,  qui  sont  arrivés  à  des  résultats  contradictoires. 
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par  conséquent,  porter  des  fruits,  mais  se  bornent  à  produire  des 
graines  :  leur  inflorescence  femelle  se  transforme  donc  en  une  sorte 
deplacentationde  graines, organes  qui,  chez  touteslesphanérogames, 
consistent  en  un  ovule  renfermant  un  embryon. 

On  peut  classer  les  fruits  simples  en  trois  groupes  :  l'un  renferme 
les  fruits  capsulaires,  caractérisés  par  leur  déhiscence  à  la  maturité  et 
par  la  dissémination  de  leurs  graines  ;  l'autre  est  formé  des  fruits  schi- 
zocarpes,  qui  se  divisent  en  fragments  renfermant  chacun  une  graine; 
et  dans  le  troisième  viennent  se  ranger  les  baies,  les  drupes,  les 
achènes  et  tous  les  fruits  indéhiscents  proprement  dits. 

La  capsule  présente  plusieurs  modes  de  déhiscence;  elle  s'ouyresoit 
par  un  pore,  comme  celle  du  Réséda,  soit  par  un  véritable  opercule, 
résultant  d'une  circonscission,  comme  celle  du  Mouron,  tantôt  pardes 
valves  fort  rapprochées,  comme  chez  le  Marronnier,  la  Violette  et  la 
Stramoine,  tantôt  par  des  fentes  longitudinales,  par  exemple,  chez  les 
Orchidées  et  d'autres. 

Le  schizocarpe  [schizocarpium)  varie  suivant  le  mode  de  fragmen- 
tation du  fruit. On  a  coutume  d'appeler  coquesou  méricarpes  les  pièces 
d  un  fruit  qui  résultent  d'une  division  longitudinale,  comme  chez  les 
Mauves,  les  Borraginées,lesRubiacées,les  Ombellifères,  lesTropaolées, 
les  Âcerinées,  etc.;  d'un  autre  côté  on  considère  comme  des  articles 
[articult),  les  pièces  d'un  fruit  qui  proviennent  d'une  fragmentation 
transversale,  comme  chez  THippocrepis  et  le  Raifort,  etc. 

Chez  les  baies  [bacca)  proprement  dites,  tout  le  tissu  de  Tovaire 
qui  enveloppe  les  graines  est  succulent  ou  charnu,  par  exemple  les 
baies  de  la  Groseille  verte,  de  la  Belladone,  du  Sureau,  des  Coq- 
combres ,  du  Pommier,  etc. 

La  drupe  [drupa)  se  reconnaît  en  ce  que  la  partie  intérieure  du 
péricarpe  (l'endocarpe],  qui  chez  la  baie  reste  succulente,  se  lignifie, 
tandis  que  le  mésocarpe  seul  reste  charnu  :  telles  sont  la  Prune,  la 
Cerise,  la  Pèche,  auxquelles  on  peut  ajouter  la  Noix. 

Les  achènes  [achenia)  ont  un  péricarpe  scarieux ,  le  plus  sou- 
vent lignifié  ;  elles  sont  mono  ou  pluriloculaires.  A  cette  classe  appar- 
tiennent les  fruits  des  Graminées,  des  Composées,  de  beaucoup  de 
Renonculacées  et  des  Cupulifères,  telles  que  le  Chêne  (PI.  IIL  Fig.  9), 
le  Hêtre  (PI.  111.  Fig.  25),  le  Châtaignier,  ainsi  que  le  Charme  et  le 
Noisettier  (PI.  IV.  Fig.  6  et  PI.  IV.  Fig.  18). 

La  Framboise  et  la  Fraise  sont  des  fruits  composés  ;  la  première 
consiste  en  petites  baies  succulentes  portées  sur  un  axe  lignifié  ;  la  se- 
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condeest formée d'achènes  endurcies  înséréessurun  réceptacle  charnu, 
d  origine  axillaire  et  qui  porte  les  feuilles  carpellairesconstituant  les  vé- 
ritables fruits.  La  cupuledu  Chêne  provient  d'un  disque  qui  recouvre, 
comme  d  un  godet,  la  partie  inférieure  du  gland;  Tenveloppe  déhis- 
cente et  quadrivalve  du  Hêtre ,  qui  entoure  les  faines  a  la  même 
origine,  seulement  cette  cupule  est  plus  complète  et  hérissée  à  la 
sarface.  Nous  avons  vu  que  Tenveloppe  foliacée  de  la  Noisette  est 
dune  nature  toute  différente  et  qu'elle  représente  les  deux  stipules  du 
boaton  floral.  La  pomme  et  la  poire  ne  sont  autre  chose  que  des  axes 
fructifères  devenus  charnus  et  qui  renferment  plusieurs  carpelles.  Le 
fruit  de  TÉrable  se  divise  en  deux  méricarpes  aîlés  et  monospermes; 
celai  du  Bouleau  est  monosperme  et  aîlé  des  deux  côtés  (PI.  III. 
Fig.  43). 

La  graine  («emen)  est,  comme  nouslavons  déjà  répété,  un  ovule  fé- 
condé :  elle  se  compose  de  deux  parties  principales,  le  spermoderme 
et  1  amande. 

De  même  que  le  péricarpe  provient  de  la  modification  des  tissus  de 
1  ovaire,  de  même  le  teste  de  la  graine  se  forme  au  moyen  des  enve- 
loppes ou  du  nucelle  de  Tovule,  mais  il  faut  suivre  fort  attentivement 
la  genèse  de  cet  organe  pour  discerner  clairement  ce  qui  appartient  à 
lune  on  à  l'autre  de  ces  deux  parties  :  lorsque  la  graine  est  mûre  il 
est  trop  tard  pour  rechercher  la  véritable  origine  du  spermoderme. 
En  effet,  pendant  la  transformation  de  l'ovule  en  graine,  ses  organes 
peuvent  subir  de  profondes  modifications  :  l'un  de  ses  téguments  peut 
^tre  complètement  résorbé,  par  exemple,  l'enveloppe  intérieure  chez 
les  Orchidées,  ou  bien  il  peut  prendre  un  développement  anormal  : 
les  graines  des  Passiflores,  du  Grenadier,  des  Cactées  et  du  Groseiller 
«épineux  peuvent  servir  d'exemple  sous  ce  rapport  :  leur  enveloppe 
externe  forme  un  revêtement  succulent  sur  le  tégument  ligneux  inté- 
rieur, de  telle  sorte  que  ces  graines  ont  la  plus  remarquable  ressem- 
blance avec  un  fruit  drupacé;  il  en  est  à  peu  près  de  même  pour  les 
jSraioesde  quelques  végétaux  gymnospermes,  tels  que  leSalisburia,  les 

ycas  et  les  Zamia. 

Le  spermoderme  est,  en  général,  au  moment  de  la  maturité,  com- 

élément  desséché  ;  il  est,  suivant  les  espèces,  membraneux,  coriace 
ligneux  :  membraneux  dans  la  noix,  la  noisette,  le  gland  et  la 

rise  ou  il  recouvre  Tembryonsous  la  forme  d'une  membrane  mince; 

riace  dans  la  graine  de  Sapin  où  il  est,  en  outre,  pourvu  de  réser- 

rs  oléagineux  ;  ligneux,  enfin,  sur  les  graines  de  Mélèze,  de  Pin  et 
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d*Epicea  qui  manquent  de  réservoirs  de  suc  propre.  Souvent  les  cel- 
lules du  spermoderme,  surtout  chez  les  Conifères,  sont  élégamment 
épaissies.  Les  graines  des  Abiétinées  (Sapin,  Epicéa,  Pin  et  Mélèze) 
sont  aîlées;  la  graine  du  Sapin  est  la  plus  grande  ;  celles  de  l'Epicéa 
et  du  Pin  se  ressemblent  beaucoup  et  Ton  ne  peut  guère  les  distinguer 
que  parce  que  la  première  se  termine  en  une  pointe  aiguë  et  raide. 
(Fig.  1 88)   (PI.  I.  Fig.  9  et  29,  et  PI.  II.  Fig.  9 et  28). 

L'amande  d  une  graine  se  compose  d'un  albumen  simple  ou  double 
et  d'un  embryon,  ou  bien,  lorsque  Falbumen  fait  défaut,  d'un  em- 
bryon seulement.  On  retrouve  quelquefois  dans  des  graines  qui  pas- 
sent pour  exalbuminées,  un  reste,  peu  considérable  il  est  vrai,  de  l'al- 
bumen interne,  par  exemple  dans  la  Noix.  Le  véritable  albumen 
(l'endosperme)  est  le  plus  intérieur  des  deux  ;  il  consiste  en  un  tissu 
nutritif  qui  se  développe  dans  le  sac  embryonaire  :  nous  l'avons  étu- 
dié dans  les  Conifères,  le  Sarrazin,  les  Graminées  et  d'autres.  Le 
second  albumen  (le  périsperme)  provient,  au  contraire,  d'un  reste  du 
nucelle  dont  le  tissu  élabore  dans  certains  cas  des  substances  nutri- 
tives ;  ce  périsperme  remplace  l'endosperme  manquant  chez  les  Bali- 
siersetlesStrelizia  ;  ils  existent  tous  deux  ensemble  chez  les  Nymphéa- 
Fig.  188.      cées,  par  exemple  le  Nénuphar  et  le  Victoria  regia, 
^        plantes  qui,  par  conséquent,  possèdent  un  double  albu- 
rk  ^      men.  Le  périsperme  se  forme  rarement,  tandis  que 
^  W     l'endosperme,  c'est-à-dire  le  tissu  nourricier  du  sac 

Ô2  1  embryonaire,  est,  à  peu  d'exceptions  près  (les  Tropœo- 
^  lées  et  les  Canna),  commun  à  tous  les  végétaux;  il  serl 
à  nourrir  l'embryon  en  voie  de  formation  et  il  est  con- 
sommé par  lui  en  totalité  ou  en  partie  ;  de  là  vient  la  distinction  que 
Ton  a  établie  entre  les  graines  exalbuminées  et  les  graines  albuminées  : 
chez  ces  dernières,  l'albumen  fournit  à  la  jeune  plantulesa  première 
nourriture  pendant  la  germination.  Les  graines  du  Chêne,  du  Hêtre, 
du  Châtaignier, du  Marronnier,  du  Bouleau,  de  T  Aune,  de  TErable,  etc., 
sont  dépourvues  d'albumen  lorsqu'elles  arrivent  à  maturité.  Les  prin- 
cipes nutritifs  déposés  dans  les  cellules  de  l'albumen  au  profit  de 
l'embryon  diffèrent  suivant  les  plantes  :  ils  consistent  souvent  en 
fécule  ou  en  substances  hydrocarbonées  analogues  ;  dans  d'autres  cas, 
c'est  de  Taleurone  ou  des  matières  oléagineuses  :  de  l'huile  et  un  hydro- 
carbure sont  fréquemment  réunis.  Nous  nous  sommes  déjà  occupé  de 
l'albumen  et  de  l'embryon  dans  le  deuxième  chapitre  de  cet  ouvrage. 

Fig.  i88.  a.  Graine  du  Pin  :  h.  graine  de  PEpicca  (toutes  deux  grossies  3  fois). 
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Les  Conifères  et  les  Cycadées  sont  les  seuls  végétaux  chez  lesquels 
les  graines  soient  librement  disposées  [ein  Samenstand)  au  dehors, 
parce  que  seuls  ils  ont  les  ovules  nus  au  lieu  d*étre  renfermés  dans  un 
ovaire  ;  l'ensemble  de  leurs  graines  constitue  ce  que  Ton  a  nommé 
un  cône  ou  strobile  [slrobilus).  Chez  le  Sapin  et  le  Mélèze,  le  cône 
consiste  en  bractées  foliacées  qui  correspondent  à  des  feuilles  et  en 
écailles  séminales  lignifiées  qui  représentent  des  bourgeons.  Chaque 
écaille  séminale  porte  à  sa  base  deux  graines  munies  d'une  longue 
aile  membraneuse  (PI.  I.  Fig.  7  et  29,  et  PI.  II.  Fig.  8  et 27).  Chezle 
Pin  et  TEpicea,  les  bractées  avortent  et  les  écailles  séminales  se  ligni- 
fient; elles  portent  à  leur  base,  comme  celles  du  Sapin  et  du  Mélèze 
deux  graines  aîlées.  L'atle  de  la  graine  provient  des  couches  internes 
de  récaille  séminale  et  Ton  observe  de  fort  bonne  heure  un  tissu 
mince  qui  limite  la  partie  de  Técaille  destinée  à  devenir  l'atie  de  la 
graine.  Lorsque  le  strobile  mûrit,  ses  tissus  se  dessèchent  et  la  graine 
allée  se  détache  de  son  écaille  de  la  même  manière  qu'une  capsule 
s'ouvre  à  la  maturité  suivant  un  mode  déterminé  à  la  suite  du  dessè- 
chement de  certaines  cellules.  Le  vent  emporte  alors  ces  graines 
légères  qui  voltigent  dans  les  airs,  et  elles  germent  quand  elles  tombent 
dans  un  endroit  propice  :  la  Nature  veille  de  la  sorte  à  la  dissémina- 
lion  du  Sapin,  de  TEpicea  et  d'autres  Conifères.  Le  cône  de  Sapin 
perd,  en  automne,  ses  bractées,  en  même  temps  que  ses  écailles  sémi- 
nales, de  telle  sorte  que  le  rachis  dénudé  reste  sur  le  rameau;  l'Arau- 
caria laisse  tomber  ses  écailles  à  la  maturité,  tandis  que  chez  la  plu- 
part des  autres  Conifères,  les  écailles  séminales  s'écartent  les  unes 
des  autres  comme  pour  laisser  aux  graines  la  faculté  de  s'é- 
chapper (Fig.  189). 

Les  graines  de  Genévrier  constituent  par  leur  ensemble  un  organe 
qui  devient  bacciforme ,  parce  que  ses  trois  bractées  qui  sont  soudées, 
deviennent  succulentes  en  s'accroissant.  La  graine  unique  de  Tlf  est 
également  bacciforme  parce  que  son  arille  est  charnue;  le  pseudo- 
carpe du  Podocarpus  se  revêt  d'une  coloration  rouge  au  moyen  du 
pédoncule  hypertrophié  qui  porte  les  ovules  nus  (Fig.  173). 

Souvent  on  ne  retrouve  qu'une  seule  graine  dans  un  fruit  pro- 
venant d'un  ovaire  qui  contenait  plusieurs  ovules  :  ce  fait  peut  ré- 
sulter 1"  de  ce  que  tous  les  ovules  n'ont  pas  été  fécondés;  ou  bien, 
f"  de  ce  que  tous  les  ovules  fécondés  n'arrivent  pas  toujours  à 
maturité.  L'ovaire  du  Cerisier  et  de  l'Amandier  renferment  toujours 
deux  ovules,  bien  qu'il  soit  rare  et  exceplionnel  de  trouver  deux 
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graines  daas  un  noyau  de  cerise  ou  dans  une  amande  ;  Tovaire  da 
Cbéne  produit  six,  quelquefois  quatre  ovules;  tandis  que  te  glaod 
ne  conserve,  en  général,  qu'une  seule  graine;  il  en  esldemômepour 
le  Bétre  et  le  Châtaignier  dont  chaque  ovaire  récèle  pour  le  motos  sis 
ovules;  il  est  très-rare  qu'Use  développedeux  graines  dans  une  noix.  On 
peutencore  ci  1er  le  Charme,  le  Noisettier,  le  Bouleau,  l'Aune,  l'Érable,  le 
Fréneet  le  Tilleul,  chez lesquelsune  seule  graine  arriveàmaturité  biec 
Fig.  189.  que  leurs  fleurs  reafennassent  toujours 

deux  ovules  chez  lesquatre  premiers  et  plus 
encore  chez  les  autres.  Il  semble  que  chei 
toutes  ces  plantes  une  seulegraine  accapare 
toutelanourriturequelacircalationamèDe 
vers  l'ovaire  et  qu'elle  affame  les  autres 
ovules  pour  empêcher   leur  développe- 
meot.  On  observe  ud  phénomène  ana- 
logue dans  le  sac  embryonaire  des  Coni- 
fères; en  effet,  chez  ces  arbres  plusieurs 
embryons  sont  ébauchés  dans  l'ovule, 
mais  un  seulement  se  développe,  en  gé- 
néral, d'une  manière  complète;  chez  les 
Citronniers,  il  y  a  toujours  dans  le  sac 
embryonaire  de  50  à  100  vésicules  qui  sont  fécondées  et  il  est 
cependant  bien  rare  de  trouver  à  la  maturité  de  la  graine  plus  tie 
deux  ou  trois  embryons.  La  nature  n'a  rien  négligé  pour  atteindre 
son  but;  elle  multiplie  le  nombre  des  ovules  pour  être  d'autant  plus 
assurée  que  l'un  au  moins  sera  fécondé  et  transformé  en  graine;  elle 
répand  dans  l'air  une  profusion  de  poussière  fécondante  afin  que 
sur  mille  grains  de  pollen  il  y  en  ait  au  moins  un  qui  atteigne  un 
ovule. 

Cette  multiplicité  de  moyens  mis  en  action  par  la  nature  élail 
d'autant  plus  nécessaire  que  les  amours  des  fleurs  ne  s'accomplissent 
pas  toujours  saus  rencontrer  d'obstacles.  Les  fleurs  d'Orchidées  et 
d'Asclépiadées  resteraient  stériles  si  elles  étaient  abandonnéesàelles- 
mémes;  les  insectes  viennentà  leur  secours  et,  savourant  le  nectar  de 
leurs  fleurs ,  ilstransporlen  t  de  petites  masses polliniques  sur  le  stigmate 
ou  sur  la  terminaison  du  tissu  conducteur  du  style.  Le  Figuier  a  ses 
fleurs  unisexuées  nichéesdans  l'intérieur  d'une  inflorescenceen  Sycône 
(Fig.  190], où  elles  seraient  incapables  de  s'aimer  si  un  petit  hyménoi>- 

Fjg.   180.  Un  slroLilc  de  Pin  |iignon  (Piniu  ;?i'Ma). 
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tère  ne  se  chargeait  de  porter  du  pollen  aux  fleurs  femelles  :  cela  est 
si  vrai  que  les  Figuiers  deMadèreetde  Ténériffe  ne  produisent  jamais 
de  bonnes  graines,  parce  que  cet  insecte  manque  dans  ces  deux  ties. 
Lorsque  les  sexes  sont  renfermés  dans  des  fleurs  différentes  portées 
par  des  pieds  mâles  ou  femelles,  comme  chez  l'If,  le  Peuplier  et  le 
Saule,  la  poussière  fécondante  doitêtretraosportée  par  le  vent,  souvent 
à  des  distances  considérables,  pour  atteindre  les  fleurs  femelles.  L'ac- 
Fig.  190.  tion  du  vent  n'est  d'ail- 

leurs pas  toujours  aussi 
favorable;  lorsqu'il  est 
violent  et  trop  sec  il  nuit 

Ià  beaucoup  de  fleurs 
hermaphrodites  en  em- 
portant la  poussière  pol- 
linique  avant  qu'elle  ait 
pu  féconder  son  propre 
ovaire  et  la  frappe  de 
,  stérilité  ;  et  en  outre,  il 

'  dessèche  le  stigmate  dont 

l'humidité  devait   faire 
gonfler    et    nourrir    le 
tube  pollinique  pendant 
qu'ils'introduitdansl'ap- 
pareil  femelle .  Cette  influence  pernicieuse  d'un  vent  sec  et  continu 
semaDifest€ notamment  sur  les  Graminées,  dont  les  stigmates  délicats 
sont  flétris  avant  d'avoir  pu  recevoir  l'action  fécondante  du  pollen. 
Une  certaine  agitation  de  l'atmosphère,  accompagnée  de  quelques 
pluies  chaudes  et  bienfaisantes,  sont,  au  contraire,  les  conditions  les 
plus  favorables  dans  lesquelles  la  floraison  puissesefaire;  aussi  parun 
temps  pareil  la  plupart  des  fruits  se  nouent  comme  on  dit;  des  pluies 
battantes  et  continues  sont  à  craindre;  elles  projettent  te  pollen  hors 
des  anthères,  elles  balaient  les  stigmates  et  sont,  par  conséquent,  fort 
préjudiciables  à  la  diffusion  du  pollen  et  à  la  formation  des  graines. 
En  général,  l'ovaire  qui  n'a  pas  été  fécondé  meurt  et  tombe,  tandis 

Fig.  190.  (nDoresceiMe  du  Figuier  {Ficaë  airiaa).  l.  Coupe  longitudinale  d'une  6gue  eoeora 
Uèt-jeuiM  :  a.  a.  a.  écailles  du  bouton  i  l'sbri  desquellet  uae  figue  se  forme  dans  raiiwlle 
d'une  feuille;  b.  feuillee  flaralei  qui  restent  atériiei  et  qui  plus  urd  fennent  ronlice  de  le 
6fae;  z.  rétuucbe  dei  braetéea  k  l'tiisselie  detquelle»  m  formeront  les  fleurs  (gross.  SB  fota). 
'/.  Coupe  loDgitudiDtled'anefiguedefKUf  W^NJatai  moitié  mûre:  «.  I«  région  où  te  trouvent 
les  Oeuri  miles;  les  fleun  femelles  (S)  se  trouvent  diDS  tout  le  ponriour  de  Is  civile. 
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qu il  ne  tarde  pas  à  grossir  si  ces  ovules  ont  éprouvé  le  contact  dun 
tube  pollinique  :  la  fleur  de  Cerisier  se  détache  du  rameau  avec  son 
pédoncule  si  la  fécondation  n'a  pu  se  faire,  au  lieu  de  grossir  et  de  se 
transformer  en  cerise.  La  fleur  des  Orchidées  conserve  sa  fraîcheur 
pendant  des  semaines  entières  lorsque  les  fonctions  de  reproduction 
ne  s'exercent  pas,  mais  une  fois  fécondée,  ses  sépales  et  ses  pétales 
se  flétrissent  en  quelques  jours,  pendant  que  son  ovaire  grandit  rapi- 
dement en  consommant  au  profit  de  ses  ovules  une  grande  quantité  de 
nourriture  :  celle-ci  est  soustraite  aux  autres  organes  floraux,  ce  qui 
amène  leur  dépérissement  et  leur  mort. 

La  floraison  et  la  fructification  supposent,  chez  la  plante,  une  cer- 
taine vigueur  ;  maints  arbres  ne  fleurissent  qu'à  un  âge  avancé,  comme 
le  Sapin  et  le  Hêtre;  les  Orchidées,  issues  de  graines,  exigent  plu- 
sieurs années  pour  acquérir  la  taille  et  la  force  nécessaire  à  la  forma- 
tion des  fleurs  (1  ) .  Le  Lierre  ne  fleurit  que  sous  des  conditions  irèsr 
propices;  on  sait  qu'il  change  alors  de  forme  et  que  tout  son  aspect 
se  modifie  ;  les  modifications  analogues  doivent  sans  doute  s'opérer 
dans  son  économie  intérieure.  Si  l'on  bouture  un  rameau  de  Lierre 
qui  a  fleuri,  il  portera  lui-même  des  fleurs  au  bout  de  fort  peu  de 
temps,  tandis  que  la  bouture  d'une  plante  qui  n'a  pas  fleuri,  bien  que 
placée  dans  les  mêmes  conditions,  ne  porte  sa  fleur  qu'après  un  assez 
grand  nombre  d'années  et  pour  autant  que  les  circonstances  soient 
favorables.  La  floraison  et  la  fructification  exigent  une  certaine 
vigueurchez  la  plante,  précisément  parce  que  ces  deux  fonctions  pro- 
voquent une  grande  dépense  de  force,  c'est-à-dire  beaucoup  de 
nourriture  ;  les  plantes  annuelles  périssent  lorsqu'elles  ont  mûri  leurs 
fruits.  Cette  influence  néfaste  de  la  floraison  et  l'affaiblissement 
qu'elle  détermine  chez  la  plante  ne  sont  nulle  part  plus  intéressantes  à 
observer  que  chez  Y  Agave  americana  :  on  voit  les  feuilles  succulentes 
de  cette  plante  se  ramollir  et  se  flétrir  à  mesure  que  la  hampe  colos- 
sale s'élève  ;  toute  la  plante  meurt  avec  les  fleurs  ;  elle  ne  fleurit 
qu'une  seule  fois  et  ce  phénomène  n'a  lieu  chez  nous  que  dans  un 
âge  fort  avancé  ;  dans  les  contrées  méridionales  il  est  beaucoup  plus 
précoce  ;  aux  environs  de  Séville,  par  exemple,  l'Agave  d'Amérique 
fleurit  au  bout  de  la  6'  à  la  10*  année.  Lorsque  le  Chêne  porte  des 
fruits,  il  ne  fait  pas,  en  général,  de  seconde  pousse;  lorsque  la  récolte 


■  (i)  M.  Benda  a  rencontré  en  iSSi  dans  le  dislrict  d'ÀUenpkuhoto  an  Chêne  d'un  an  qui  portait 
déjtt  quatre  glands:  c'est  un  fait  probablement  unique. 
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est  abondante,  les  arbres  fruitiers  poussent  peu  de  bois  cette  année 
là;  de  même,  une  récolte  moins  bonne  succède  généralement  à  une 
année  de  grande  fertilité.  Le  Hêtre  et  le  Chêne  ne  fleurissent  pas 
chaque  année,  de  même  que  le  Pin  ne  porte  pas  des  cônes  annuelle- 
ment. Le  sol  et  les  autres  conditions  qui  agissent  sur  la  station  exer- 
cent d'ailleurs  une  certaine  influence  sous  ce  rapport  ;  le  Chêne  et  le 
Hêtre  notamment  fleurissent  plus  souvent  lorsque  le  terrain  est  bon. 
Le  Sapin,  dont  toutes  les  fleurs  sont  accumulées  au  sommet  le  plus 
élevé,  porte  des  cônes  à  peu  près  chaque  année,  en  nombre  restreint 
il  est  vrai.  L'Epicéa  en  est  couvert  de  la  base  au  sommet  pendant  les 
bonnes  années.  Une  personne  dignede  foi  m*a  raconté  un  faitqui  mérite 
d'être  rapporté  :  depuis  quelques  années  tous  les  Pruniers  de  son  pays 
étaient  assaillis  de  chenilles  qui  les  dépouillaient  de  toutes  leurs  feuil- 
les; il  nettoya  ses  arbres  et  obtint  de  cette  manière  des  feuilles  et  un 
certain  nombre  de  fleurs;  il  se  croyait  récompensé  de  ses  peines: 
mais,  au  printemps  suivant,  il  vit  les  arbres  de  ses  voisins,  qui.  Tété 
précédent,  avaient  toutes  les  apparences  du  bois  mort,  se  couvrir  de 
fleurs,  et  à  Tautomne  leurs  branches  et  leurs  rameaux  pouvaient  à 
peine  supporter  les  fruits  dont  ils  étaient  chargés;  au  contraire,  ses 
arbres,  auxquels  il  était  parvenu  à  grande  peine  à  faire  porter  une 
médiocre  récolte,  en  avaient  produit  une  plus  chétive  encore  pendant 
ce  second  automne.  Ce  fait  s'explique  par  cette  raison  que  les  arbres 
dépouillés  de  leurs  feuilles  par  les  chenilles  n'ayant  pas  porté  fruits, 
avaient  pu  amasser,  ne  fut-ce  que  par  l'activité  de  leurs  racines,  une 
nourriture  surabondante  qui  n'avait  pas  eu  d'emploi  et  qui  a  pu  être 
utilisée  l'année  suivante  et  favoriser  une  récolte  extraordinaire.  La 
même  chose  se  produit  pour  la  Vigne:  dans  le  midi  de  la  France  la 
récolte  du  raisin,  après  avoir  été  anéantie  plusieurs  années  de  suite 
par  l'oïdium,  a  été  ensuite  extraordinairement  belle  et  supérieure  à 
celle  donnée  par  les  vignobles  dont  on  avait  entretenu  la  production 
an  moyen  de  la  fleur  de  soufre.  Les  fleurs  de  la  plupart  de  nos  arbres 
se  forment  dès  l'automne  qui  précède  leur  épanouissement  ;  aussi  la 
température  de  cette  saison  est-elle,  au  point  de  vue  de  la  floraison, 
de  la  plus  haute  importance.  On  peut  pour  le  Hêtre,  par  exemple, 
préjuger,  dès  l'automne,  l'importance  de  la  floraison  suivante  à  la  sim- 
ple inspection  de  la  grosseur  des  boulons  (PI.  III.  Fig.  34). 

Les  fruits  ont  pour  nous  une  grande  importance  à  cause  des  prin- 
cipes nutritifs  qu'ils  contiennent  soit  dans  leur  péricarpe  (les  baies  et 
lesdrupes),soitdansleurpérisperme, leur  albumen  ou  leurs  cotylédons, 
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et  qui  consistent  en  fécule,  aleurone,  sucre,  etc.  Mais  ils  sont  d'une 
valeur  beaucoup  plus  élevée  encore  pour  la  plante  elle-même  en  ce 
qu'ils  représentent  en  quelque  sorte  le  but  vers  lequel  tend  la  végé- 
tation. Provenant  elle-même  de  l'embryon  d'une  graine,  la  plante 
produit  de  nouvelles  graines  renfermant  d'autres  germes.  Le  fruit 
meurt  quand  il  a  mûri  les  graines  dont  il  avait  la  garde  ;  Tembryon 
se  dépouille  alors  de  son  périsperme  et  recommence  une  nouvelle  vie 
en  utilisant  d'abord  les  principes  que  le  fruit  lui  avait  préparés.  Ainsi 
cheminent  la  vie  et  la  mort  en  se  tenant  par  la  main,  pendant  que  sur 
le  sentier  qu'elles  parcourent,  la  matière  se  renouvelle  incessamoient 
suivant  les  lois  immuables  de  la  création. 


IX. 


li^arbre  et  sa  vie. 


Chaque  végétal  est  animé  d'une  vie  propre,  individuelle,  qui ,  depuis 
la  première  apparition  de  Tembryon  jusqu'à  la  mort  de  Tarbre,  se 
développe  avec  ses  caractères  particuliers  et  reste  immuable  dans 
son  essence. 

La  différence  de  l'activité  animale  et  de  la  vie  végétale  étroitement 
liées  à  la  structure  intime  des  animaux  et  des  plantes,  est  une  consé- 
quence directe  de  leur  diversité  d'origine.  La  constitution  d'un  végé- 
tal étant  beaucoup  plus  simple  que  celle  de  l'animal,  et  ses  cellules 
étant  soumises  à  moins  de  modifications,  il  en  résulte  que  la  physio- 
logie végétale  doit  jeter  le  plus  grand  jour  sur  les  phénomènes  vitaux 
des  cellules.  On  sait,  d'un  autre  côté,  qu'il  existe  plusieurs  espèces 
de  cellules,  ayant  chacune  une  activité  différente  et  que  la  vie  des 
végétaux  se  manifeste  et  se  développe  par  la  coordination  des  divers 
tissus  formés  par  ces  cellules,  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres  comme 
les  différentes  pièces  du  mécanisme  le  plus  ingénieux. 

Tout  organe  d'une  plante  vit  et  croît  suivant  certaines  lois  détermi- 
nées qui  ont  leur  raison  d'être  dans  la  disposition  et  la  valeur  de  cer- 
taines cellules;  il  n'est,  en  effet,  pas  une  seule  cellule  dans  un  arbre 
qui  ne  vive  d'une  vie  innée  et  intérieure  en  même  temps  que  son  ac- 
tivité se  manifeste  à  l'extérieur.  De  même  que  les  rouages  d'une 
machine  s'engrènent  et  produisent  une  certaine  force  par  la  coordi- 
nation de  leurs  mouvements,  de  même  les  cellules  agissent  l'une  sur 
l'autre  ;  et  le  jeu  régulier  de  ces  différentes  cellules  développe  une 
activité  particulière,  qui  se  révèle  par  les  phénomènes  apparents  dont 
chaque  plante  nous  présente  le  spectacle. 

La  plante  consomme  pour  son  existence  des  substances  qu'elle  ne 

22 
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saurait  produire  elle-même  ;  la  matière  existe  et  la  vie  est  incapable 
de  produire  un  atome  ;  la  force  vitale  des  végétaux  modifie  la  compo- 
sition des  matériaux  qu'elle  extrait  du  monde  ambiant,  elle  les 
réduit  dans  leurs  éléments,  et  sous  sa  direction,  pour  ainsi  parler, 
elle  en  obtient  de  nouvelles  combinaisons.  Les  plantes  ont,  en  un  mot, 
besoin  d'aliments,  comme  les  animaux,  et  elles  les  puisent  dans  lair 
et  hors  du  sol . 

L'arbre  envoie  dans  la  terre  de  puissantes  racines  dont  les  parties 
les  plus  jeunes  ne  sont  recouvertes  que  par  un  épiderme  fort  mince 
et  qui  émettent,  en  général,  un  chevelu  d'une  extrême  délicatesse; 
il  puise  dans  le  sol,  au  travers  de  cet  épiderme  et  au  moyen  de  ce 
chevelu,  les  substances  qui  se  trouvent  dissoutes  dans  l'eau  quelle  que 
soit  leur  nature,  minérale  ou  organique.  Les  diverses  matières  inor- 
ganiques que  Ton  trouve  chez  les  plantes,  soit  sous  la  forme  de  cris- 
taux dans  les  tissus  vivants,  soit  à  l'état  de  cendres  après  la  calcina- 
tion,  ont  été  extraites  du  sol  par  les  racines  ;  les  plus  importantes  d'en- 
tre-elles  sont  la  potasse  et  la  soude,  la  chaux  et  la  magnésie,  ainsi  que  la 
silice;  le  fer  se  trouve  également  partout,  et  quelquefois  le  manga- 
nèse :  on  a  encore  constaté  chez  les  végétaux  la  présence  d'autres  sels 
métalliques  mais  en  proportion  plus  restreinte  et  plus  ou  moins  acci- 
dentelle. Ils  assimilent  du  soufre  et  du  phosphore  et  retirent  ces  deux 
éléments  des  sulfates  et  des  phosphates  solubles  que  leurs  racines 
extrayent  du  sol  ;  la  quantité  d'azote  fixée  est  considérable  et  fournie 
pour  la  plus  grande  partie  par  les  racines.  Liebig,  supposant  que  les 
plantes  retirent  tout  leur  carbone  et  tout  leur  azote  de  l'air  atmosphé- 
rique, fut  conduit,  par  cette  hypothèse  erronée,  à  condamner  comme 
superflu  l'emploi  des  engrais  organiques.  Il  est  hors  de  doute  que  le 
sol  qui  renferme  beaucoup  de  matières  organiques,  comme  par  exem- 
ple le  terreau  de  bois  et  l'humus,  peuvent  se  passer  d'un  engrais 
d'origine  animale,  mais  il  n'a,  en  pareil  cas,  pas  non  plus  besoin 
d'être  amendé  par  des  matériaux  inorganiques,  comme  Liebig  le 
recommandait.  La  forêt  n'est  jamais  engraissée  et  cependant  tous  les 
arbres  qui  la  constituent,  tous  les  taillis  qui  la  composent,  livrés  à  leur 
aménagement  naturel,  trouvent  dans  le  sol  ce  dont  ils  ont  besoin; 
elle  forme  elle-même  la  terre  sur  laquelle  elle  s'étend  ;  ses  feuilles 
tombées  se  décomposent ,  leurs  éléments  organiques  se  répandent  eu 
partie  dans  l'atmosphère  sous  forme  gazeuze  ou  bien  retournent  dans 
le  sol  à  l'état  d'humus,  mélangés  aux  matières  minérales;  il  est  pos- 
sible que  des  substances  plusieurs  fois  rejetées  avec  les  feuilles  sont 


L  ARBRE  ET  SA  VIE.  339 

plusieurs  fois  absorbées  par  les  racines  du  mêiue  arbre.  La  terre 
arable  forme  de  l'ammoniaque  et  produit  de  Tacide  nitrique.  Les  agri- 
culteurs connaissent  les  propriétés  fertilisantes  du  nitrate  de  soude 
{salpêtre  du  Chili,  salpêtre  d'Iquique,  nitrate  caliche)  et  surtout  du 
guano,  qui  n'est  autre  chose  que  des  excréments  d'oiseaux  à  Tétat 
fossile  et  qui  contribue,  en  outre,  comme  la  plupart  des  engrais  ani- 
maux, à  amender  le  sol.  L'efficacité  des  engrais  animaux,  qui  tous 
ont  pour  efiet  d'élever  dans  une  notable  proportion  la  valeur  de  la 
récolte,  réside  dans  leur  richesse  en  azote  assimilable  et  en  substances 
minérales.  L'acide  nitrique  du  salpêtre  caliche  est  de  l'azote  uni  à  de 
l'oxygène  ;  dans  le  guano,  l'ammoniaque  est  en  partie  combinée  avec 
del'acide  nitrique  qui  est  pareillement  azoté,  et  elle  fournit  de  l'azote 
en  même  temps  que  de  l'hydrogène  :  il  se  compose  en  outre  de  phos- 
phate de  chaux.  L'action  fertilisante  du  salpêtre  du  Chili  réside  sur- 
tout dans  l'azote  qu'il  contient  ;  le  guano  lui  est  supérieur  parce  que 
outre  l'azote  il  fournit  encore  de  l'acide  phosphorique. 

Il  est  digne  de  remarque  que  la  putréfaction  est  un  travail  de  la 
matière  qui  s'opère  au  profit  de  la  vie  ;  les  débris  des  animaux  et  des 
plantes  dégagent,  après  leur  mort,  des  substances  gazeuses  ou  vola- 
tiles; les  unes  se  répandent  dans  l'atmosphère  et  sont  absorbées  par 
les  feuilles  dès  végétaux,  les  autres  se  rendent  dans  le  sol,  s'y  combi- 
nent avec  d'autres  composés  qu'elles  y  rencontrent  et  qui  les  fixent,  et 
*  en  sont  ensuite  extraites  par  les  racines  après  qu'elles  ont  passé  à  l'état 
de  dissolution.  Les  principaux  produits  de  la  putréfaction  sont  l'am- 
moniaque, l'acide  carbonique  et  l'eau,  précisément  les  trois  composés 
les  plus  nécessaires  à  la  vie  des  plantes  et  qu'elles  absorbent  indiflfé- 
remment  à  l'état  de  gaz,  de  vapeurs,  ou  de  liquides,  libres  ou  bien 
unis  à  d'autres  composés.  L'acide  carbonique  libre  que  le  sol  renferme 
est  susceptible  de  s'unir  aux  carbonates  de  chaux  ou  de  magnésie  qui 
s'y  trouvent  et  de  former  des  bicarbonates  solubles  qui  passent  sous 
cette  forme  dans  les  racines.  La  racine  ne  sert  donc  pas  seulement  à 
fournir  au  végétal  les  éléments  minéraux,  mais  en  outre,  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'ammoniaque.  C'est  par  la  môme  voie  que  circule  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  dont  l'intervention  est  si  nécessaire  à  son 
existence.  L'alimentation  qui  se  fait  au  moyen  des  racines  constitue  ce 
que  l'on  peut  nommer  la  nutrition  terrestre  [Bodennahrung). 

Les  feuilles,  dont  le  limbe  vert  s'étale  à  la  lumière,  soutirent  de 
latmosphére  des  gaz  et  des  vapeurs  au  moyen  de  leur  surface.  L'air 
renferme  de  l'acide  carbonique ,  dont  les  sources  de  production  sont 
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nombreuses  et  parmi  lesquelles  Tune  des  plus  importantes  est  la  dé- 
composition dessubstances  organiques. Getacide  carbonique  reste  libre 
ou  bien  se  combine  à  de  Tammoniaque  pour  former  du  carbonate 
ammonique.  La  décomposition  qui  s  opère  à  la  surface  de  la  terre 
répand,  en  outre,  dans  l'atmosphère  de  l'acide  sulfhydrique  et  du 
phosphure  hydrique,  et  il  est  probable  que  ces  deux  gaz  sont  absor- 
bés, comme  l'acide  carbonique,  par  les  feuilles  et  par  les  parties 
vertes  de  l'écorce.  La  présence  de  la  vapeur  d  eau  est  générale  dans 
l'air  ;  il  y  existe  également  des  matières  minérales  et  des  substances 
organiques,  dont  les  unes  sont  solubles,  et  dont  les  autres  insolubles  ont 
été  entraînées  mécaniquement  par  l'évaporation  ;  on  sait,  par  exemple, 
queTair  est ,  au-dessus  de  la  mer  et  sur  les  côtes,  pour  ainsi  dire  im- 
prégné de  particules  salines.  Or,  la  rosée  et  les  pluies  apportent  ces 
difierentes  substances  que  nous  venons  d'énumérer  et  les  mettent  en 
contact  avec  les  surfaces  des  végétaux,  qui  sont  douées  du  pouvoir 
d'absorber  les  gaz,  les  vapeurs,  et,  sans  doute  aussi  les  divers  corps  so- 
lubles qui  se  présentent;  Tinhalaison  de  l'humidité  s'opère  par  les 
feuilles  sur  une  large  échelle  :  la  rosée  d'une  nuit  d'été  fraîche  et 
sereine,  \ivifie  les  bosquets  et  les  prés;  il  suffit  d'une  bonne  pluie 
d*orage  pour  rafraîchir  la  verdure  d'une  forêt  qu'une  longue  séche- 
resse avait  flétrie.  L'aspiration  nutritive  qui  s'exerce  par  les  feuilles  et 
par  les  parties  vertes  de  l'écorce  constitue  ce  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  nutrition  atmosphérique  [Luftnahrung). 

Tandis  que  la  surface  des  jeunes  racines  est  à  peu  près  exclusive- 
ment affectée  à  l'absorption  de  la  nourriture  terrestre,  la  surface  des 
feuilles  et,  en  général,  tous  les  organes  verts  des  plantes,  ont,  en 
outre,  une  autre  fonction  très-importante  à  remplir,  à  savoir,  l'exha- 
aison  des  gaz  et  des  vapeurs  aëriformes.  Les  racines  ne  rejettent 
dans  le  sol  qu'une  quantité  infime  de  matières  et  il  ne  semble  pas 
admissible,  malgré  l'opinion  qui  a  eu  cours  naguère  sur  ce  sujet,  que 
les  racines  soient  susceptibles  de  modifier,  à  ce  point  de  vue,  la  compo- 
sition du  sol  où  elles  croissent  en  y  excrétant  des  substances  nuisibles. 
L'action  des  racines  sur  le  sol  consiste  en  un  appauvrissement,  puis- 
qu'elles en  soutirent  les  matières  solubles  qui  s'y  trouvent;  en  outre, 
les  récoltes  des  végétaux  annuels  ou  bisannuels  laissent  dans  le  ter- 
rain des  débris  organiques,  notamment  des  racines;  celles-ci  s'y  dé- 
composent et  peuvent  constituer  jusqu'à  un  certain  point  un  obstacle 
à  une  nouvelle  végétation  d'une  certaine  nature. 

L'arbre,  de  même  que  toutes  les  plantes  d'une  organisation  supé- 
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rieure,  élabore  dans  ses  cellules  les  matériaux  dont  nous  venons  de 
constater  l'absorption  soit  du  sol  soit  de  Tair;  aussi  l'action  chi- 
mique est-elle  continuellement  en  activité  dans  les  cellules  vivantes 
des  végétaux;  sans  cesse  elle  décompose,  et  elle  combine  toujours. 
Les  arbres  de  nos  forêts  qui ,  pendant  toute  la  durée  de  Tété ,  puisent 
certaines  substances  dans  Tair  et  dans  la  terre,  rendent  en  échange, 
d  autres  substances,  principalement  par  les  feuilles  et  par  les  parties 
herbacées  de  l'écorce.  Les  surfaces  vertes  des  plantes  évaporent,  sur- 
tout par  un  temps  sec,  des  quantités  d'eau  considérables;  de  plus 
elles  exhalent  dans  l'atmosphère  de  l'oxygène  pendant  le  jour  et  de 
Tacide  carbonique  quand  l'intervention  du  soleil  fait  défaut.  Cepen- 
dant l'inspiration  des  matières  étrangères  et  l'émission  de  composés 
différents  s'accomplissent  toujours  suivant  un  rapport  déterminé.  La 
vie  de  Tarbre  est  comme  suspendue  en  hiver  par  suite  de  la  diminu- 
tion de  la  température;  la  cîme  perd  son  feuillage  et  les  radicelles  ne 
sont  plus  susceptibles  d'aspirer  la  nourriture  du  sol ,  parce  que  leurs 
surfaces  d'absorption  ne  se  renouvellent  plus;  les  feuilles  et  les  racines 
ne  fonctionnent  plus,  la  circulation  intracellulaire  est  abolie  et  le 
suc  des  cellules  reste  dans  un  état  d'équilibre  que  rien  ne  vient  trou- 
bler. U  en  est  de  même  pour  les  arbres  des  tropiques  qui  se  dépouil- 
lent périodiquement  de  leurs  feuilles,  et  chez  lesquels  on  peut  attribuer 
la  suspension  de  l'activité  vitale  à  la  privation  d'humidité  ;  le  Baobab 
(Adansonia  digitata),  par  exemple,  se  recouvre  d'une  frondescence 
nouvelle  à  l'entrée  de  la  saison  pluviale  (i). 

Les  feuilles  sont  directement  frappées  par  la  lumière  et  tournent, 
en  général,  vers  elle  leur  surface  toute  étalée  ;  sous  son  influence, 
l'activité  chimique  des  cellules  se  modifie  ;  elles  produisent  notam- 
ment de  la  chlorophylle  (2)  qui  donne  aux  feuilles  leur  coloration 
verte.  Le  tissu  cellulaire  de  l'écorce,  recouvert  d'un  épiderme  mince 
et  encore  actif,  se  comporte  comme  le  parenchyme  des  feuilles,  et  de 
là  vient  que  les  jeunes  écorces  des  arbres  sont  colorées  en  vert.  Le 
périderme  cortical  du  Hêtre  paraît  même  ne  pas  constituer  un  obsta- 
cle à  l'action  chimique  que  la  lumière  exerce  sur  les  cellules  situées 


(1)  Le  Baobab  et  les  espèces  voisines  de  Bombax  se  dépouilleat  de  leurs  feuilles  à  la  fia  de 
décembre  et  se  revêtent  d'un  nouveau  feuillage  au  mois  de  mai. 

(2)  On  a  constaté  chez  un  petit  nombre  de  plantes  rexistence  de  la  chlorophylle  dans 
leur  embryons,  par  exemple  ceux  des  Tropaeolum  et  des  Pistacia  ;  elle  se  présente  également 
dans  la  moelle  des  jeunesrameaux;  dans  l'un  et  dans  Tautre  cas  cette  formation  a  lieu  sans 
l'intervention  de  la  lumière. 
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SOUS  son  couvert,  puisque  toute  une  couche  de  ce  tissu  cellulaire  est 
colorée  en  vert  par  de  la  chlorophylle  ;  cependant  la  formation  de 
lecorce  rude  [Borke]  des  autres  arbres  vient,  en  général,  s  opposer  à 
la  pénétration  de  la  lumière  et,  par  suite,  elle  arrête  la  formation  de  la 
chlorophylle.  L'épiderme  de  la  face  supérieure  des  feuilles  est,  chez  la 
plupart  des  arbres,  dépourvu  de  stomates,  tandis  que  ces  petite  or- 
ganes sont,  au  contraire,  accumulés  sur  la  face  inférieure  desfeuilles: 
cette  structure  est  en  relation  intimeavecla  diversité  des  fonctionsde 
ces  deux  faces,  la  supérieure  étant  destinée  à  recevoir  l'action  lumi- 
nique  tandis  que  Tinférieure  est  affectée  à  l'inspiration  et  à  lexhalaison 
des  gaz  et  des  vapeurs.  L  ecorce  herbacée  des  jeunes  rameaux  est 
également  pourvue  d'un  épiderme  actif,  qui,  dans  la  plupart  des  cas, 
est  percé  de  stomates. 

Un  arbre,  comme  toute  plante,  ne  peut  absorber  de  substances 
nutritives  que  par  sa  surface  et  c'est  encore  seulement  par  la  même  voie 
qu'il  peut  rejeter  les  principes  inutiles  Ou  superflus  ;  il  ne  possède 
pas,  comme  l'animal,  des  organes  internes  de  nutrition  ou  de  digestion. 
En  revanche,  il  jouit  de  la  propriété  d'isoler  certains  principes  dans 
l'intérieur  de  cellule8particulières,quidès  lors  sont,  en  quelque  sorte, 
excommuniées  de  l'économie  générale  de  la  plante.  L'apparition  de 
cristaux  et  surtout  la  formation  de  la  fécule  et  d'autres  matières 
alimentaires  solides  sont  dans  le  cas  d'être  citées  comme  exemples  ; 
les  dépôts  d'huile,  de  résine,  de  gomme,  etc.,  dans  certaines  cavités 
telles  que  les  conduits  résinifères,  et  dans  les  vaisseaux,  doivent  être 
encore  plus  particulièrement  considérés  comme  des  sécrétions, 
puisqu'ils  ne  sont  jamais  destinés  à  être  utilisés;  le  latex  lui- 
même,  se  trouvant  dans  des  cellules  d'une  nature  particulière,  paraît 
devoir  être  assimilé  à  cette  catégorie  de  principes  immédiats.  La 
plante  se  débarrasse  donc  des  substances  qui  lui  sont  inutiles  ou 
nuisibles  d'une  autre  manière  que  l'animal  dont  le  mode  d'alimentation 
et  la  nutrition  sont,  d'ailleurs,  totalement  différents.  Dans  tous  les 
cas,  la  surface  entière  d'un  arbre  n'est  pas  apte  à  l'absorption  et  à 
1  exhalaison;  il  n'y  a  que  certains  organes,  encore  jeunes  pour  la 
plupart,  qui  servent  à  ces  fonctions  ;  ainsi  la  partie  de  chaque  racine 
située  sous  une  piléorhize  est  spécialement  destinée  à  extraire  du  sol 
les  matières  nutritives  qui  s'y  trouvent,  alors  que  les  portions 
plus  âgées  des  racines  dont  l'écorce  extérieure  est  desséchée  et 
crevassée,  ne  participent  plus  en  rien  à  cet  acte  important  de  la  vie. 
L'écorce  de  la  tige  ne  conserve  non  plus  la  faculté  d'inspirer  la  nour- 
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rilure  atmosphérique  que  pendant  la  durée  de  l'activité  vitale  de  son 
épiderme. 

La  racine  croît  par  son  extrémité  qui  s'avance  toujours  plus  avant 
dans  la  terre,  tantôt  en  pénétrant  dans  la  profondeur,  tantôt  en  s'éten- 
dant  le  long  de  la  surface;  dans  tous  les  cas  elle  fouille  sans  cesse  de 
nouvelles  portions  du  sol  et  prend  sur  son  passage  les  substances 
solubles  que  ses  spongioles  sont  susceptibles  d'absorber.  En  même 
temps  que  la  racine  se  renouvelle  par  ses  organes  terminaux,  son  épi- 
derme  meurt  surses  parties  anciennes  qui  perdent  la  faculté  d'absorber, 
de  telle  sorte  qu'elles  sont  dès  lors  absolument  indifférentes  à  l'égard  du 
sol. L'inégalité  du  développement  d'un  arbre  à  racines  profondes,  lors- 
qu'il croît  dans  un  terrain  dont  les  couches  sont  de  composition  différente , 
résulte  en  réalité  des  règles  qui  président  à  la  croissance  des  racines; 
aussi  longtemps  que  ses  spongioles  traversent  une  couche  qui  lui  est 
défavorable  l'arbre  végète  mal,  mais  sitôt  qu'elles  pénètrent  dans  une 
zone  meilleure,  l'arbre  jusqu'alors  languissant  reprend  de  la  vigueur; 
réciproquement  la  santé  d'un  arbre  est  exposée  à  se  détériorer  si  ces 
conditions  sont  interverties.  Les  arbres  qui  croissent  parfois  sur  les 
vieax  murs,  comme  par  exemple  les  Epicéas  qui  s'élèvent  sur  les 
ruines  du  monastère  du  Paulinzell,  dans  le  Thuringer-Wald ,  attei- 
gnent rarement  un  âge  avancé  ;  cependant  la  nourriture  atmosphérique 
ne  leur  manque  jamais ,  mais  la  nourriture  terrestre  leur  fait  défaut, 
de  sorte  que  passé  un  certain  âge  l'arbre  dépérit  et  meurt.  S'il  trou- 
vait dans  le  sol  tous  les  principes  qui  lui  sont  nécessaires  il  conti- 
nuerait, au  contraire,  à  croître  indéfiniment  môme  dans  ces  condi- 
tions, comme  le  prouvent  les  Frênes  si  beaux  et  si  vigoureux  qui 
ombragent  les  murs  de  l'abbaye  de  Nedly,  près  de  Southampton.  On 
peut  encore  citer  dans  un  ordre  de  fait  semblable,  la  germination 
des  Epicéas  sur  les  souches  pourries  de  Sapins,  phénomène  qui  s'ob- 
serve souvent  et  qui  s'explique  par  la  nourriture  abondante  que 
trouvent  ces  jeunes  arbres  dans  cette  singulière  station. 

Après  une  période  plus  ou  moins  longue,  il  se  forme,  sousl  'épiderme 
des  branches  et  des  racines,  une  couche  subéreuse  qui  diminue  ou 
qui  entrave  l'inspiration  et  l'exhalaison  des  matières  gazeuses  et  aëri- 
formes.  Il  en  résulte  que  l'évaporation  est,  selon  toute  probabilité,  à 
peu  près  nulle  pendant  l'hiver  à  la  surface  d'un  arbre  dépouillé  de 
ses  feuilles  et  dont  les  jeunes  branches  sont  depuis  longtemps  recou- 
vertes d'une  couche  subéreuse;  elleest,  au  contraire,  considérable  pen- 
dant l'été  et  exerce  une  influence  prépondérante  sur  la  circulation, 
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tandis  que  dès  qu'elle  vient  à  cesser  tous  les  phénomènes  de  diosmose 
sont  à  peu  près  suspendus.  Les  cellules  végétales  sont  en  quelque 
sorte  engourdies  pendant  le  sommeil  hivernal,  mais  leur  vitalité  n'est 
nullement  altérée;  il  ne  leur  manque,  pour  la  manifester,  que  les  con- 
ditions normales  du  mouvement  vital  qui  sont  principalement,  sous 
notre  climat,  un  degré  suffisant  de  température,  et  sous  les  tropiques 
une  humidité  convenable;  le  retour  périodique  de  ces  deux  agentssuf- 
fit  pour  rendre  la  vie  aux  plantes  qui  présentaient  toutes  les  apparences 
de  la  mort.  Toute  activité  vitale  est  loin  d*ailleurs,  d'être  abolie  pen- 
dant cette  période;  ainsi,  les  tubercules  de  pommes-de-terre,  conser- 
vés en  cave  pendant  Thiver,  cicatrisent  parfaitement  les  blessures 
qu  on  pourrait  leur  avoir  faites.  Pendant  l'hiver,  en  un  mot,  la  nature 
végétale  sommeille,  sa  vie  est  en  quelque  sorte  latente  et  engourdie, 
mais  elle  est  loin  d'être  abolie  et  de  ressembler  à  la  mort. 

Chaque  espèce  de  cellule  a,  comme  nous  l'avons  vu,  son  mode  de 
vie  propre  et  sa  destination  particulière  ;  chacune  d'elles  est  affectée 
dans  les  diverses  espèces  de  plantes  à  l'élaboration  de  certains  pro- 
duits dont  la  nature  est  éminemment  variable.  Le  latex,  par  exemple, 
se  présentesous  un  très-grand  nombre  d'aspects  chez  les  plaatesde  la 
même  famille  et  renferme  les  principes  les  plus  divers;  extrêmement  vé- 
néneux chezles Euphorbiacanariensis  eipiscatoria,  il  est  tout-à-fait  inof- 
fensif chezrJBu/>Aor6ta  bcdsami fer  a,  bien  que  cette  plante  croisse  à  côté 
des  deux  autres  dans  les  ravins  rocailleux  des  Canaries.  Cette  diver- 
sité des  produits  a ,  sans  doute ,  pour  cause  certains  caractères  chimiques 
et  des  particularités  anatomiques  difficilement  appréciables  dans  les 
cellules;  chaque  cellule  soumet  la  nourriture  qui  lui  est  fournie  à  une 
élaboration  particulière  et  elle  réagit  d'une  manière  non  moins  pré- 
cise sur  les  cellules  avoisinantes.  L'activité  chimique  des  cellules  vi- 
vantes et  la  tendance  du  suc  cellulaire  de  se  mettre  en  équilibre  d'une 
cellule  à  l'autre  sont  les  causes  premières  de  la  circulation  qui  s'opère 
dans  les  végétaux  et  qui  se  manifeste  par  des  phénomènes  de  diffu- 
sion, qui  déterminent,  chez  les  arbres,  des  courants  séveux  suivant 
plusieurs  directions  différentes.  Il  est  possible  qu'une  seule  et  même 

cellule  végétale  détermine  l'ascension  de  tel  composé  chimique  pen- 

• 

dant  qu'elle  effectue  la  descente  d'une  autre  substance.  La  partie 
ligneuse  du  système  vasculaire  est  le  siège  d'une  circulation  dont  la 
direction  principale  consiste  à  faire  passer  de  la  racine,  par  la  lige  et 
les  rameaux,  jusque  dans  l'extrémité  des  feuilles,  un  liquide  riche  en 
principes  azotés  qui  se  révèlent  par  la  coloration  rose  qui  se  mani- 
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fesie  dans  le  cambium  de  ce  système  vasculaire ,  sous  rinfluence  du  sucre 
et  de  l'acide  sulfurique.  D'un  autre  côté,  la  zone  libérine  de  Vécorce 
conduit  un  courant  séveux  en  sens  opposé  qui  descend  le  long  de  la 
tige  en  déposant  sur  sa  route  des  substances  minérales  dans  les  cel- 
lules environnantes,  de  telle  sorte  que  Ton  trouve  des  cristaux  partout 
dans  le  voisinage  des  fibres  liber ines  et  des  tubes  clathracés.  Il  est,  d'ail- 
leurs, à  supposer  que  chaque  cellule  du  système  vasculaire  d'un  végé- 
tal, tant  dans  le  bois  que  dans  l'écorce,  en  d'autres  termes  soit  qu'elle 
sene  à  l'ascension  de  la  sève  ou  bien  à  sa  descente,  a  le  pouvoir 
d'agir  individuellement  sur  certains  principes,  de  telle  sorte  que  celle- 
ci  élève  et  que  celle-là  abaisse  plus  ou  moins  de  telle  ou  telle  sub- 
stance. En  outre,  le  parenchyme,  qui  est  réparti  partout  dans  la  plante 
sous  les  formes  et  les  dispositions  les  plus  diverses,  depuis  la  moelle 
qui  en  occupe  le  centre,  les  rayons  médullaires  qui  traversent  le 
système  vasculaire,  jusqu'à  la  couche  herbacée  de  l'écorce  qui  enve- 
loppe le  liber,  ce  parenchyme,  disons-nous,  détermine  dans  la  sève 
des  courants  partiels  de  directions  différentes  et  qui  sont  sous  la 
dépendance  des  besoins  particuliers  des  cellules  et  de  leur  voisinage. 
L'existence  d'une  sève  descendante  nous  semble  prouvée  par  les 
expériences  des  décortications  annulaires  et  par  ce  fait  que  la  cambi- 
fication  continue  à  s'opérer  dans  un  lambeau  d  ecorce  isolé  de  tous 
les  côtés  sauf  par  son  extrémité  supérieure  ou  il  tient  encore  à  la 
tige  :  de  plus  la  sève  descend  par  le  liber  qui,  chez  les  dicotylédones, 
fait  partie  intégrante  de  l'écorce.  On  doitaussi  considérer  comme  une 
cause  déterminante  de  la  circulation  végétale  la  consommation  con- 
sidérable de  matières  solubles  qui  s'opère  dans  le  cône  végétatif  des 
bourgeons  caulinaires  et  rhizogènes,  parsuite  des  formations  nouvel- 
les auxquellesilsdonnent  lieu;  ces  phénomènes  doivent  être  une  cause 
de  perturbation  dans  l'équilibre  du  contenu  soluble  des  cellules  vivan- 
tes, et  ils  doivent  par  conséquent  déterminer  les  courants  de  sève 
ascendants  et  descendants. 

Il  n'est  aucun  point  de  la  physiologie  végétale  qui  ne  soit  encore 
plus  obscur  que  la  théorie  de  l'ascension  et  de  la  descente  de  la  sève 
dans  les  plantes  supérieures,  les  anciennes  hypothèses  ayant  dû  être 
rejetées  depuis  que  l'on  connaît  mieux  la  structure  intime  des  végé- 
taux. Contrairement  à  ce  que  l'on  avait  supposé  d'abord  la  sève  ne 
monte  ni  ne  descend  dans  les  canaux  vasculaires;  les  vaisseaux  [die 
Gefàssen)  ne  servent  plus  à  la  conduite  de  la  sève  dès  qu'ils  constituent 
des  canaux  {Rôhren)^  étant  dès  lors  remplis  d'air.  Les  vaisseaux  et 
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même  les  fibres  ne  sont  que  pendant  peu  de  temps  affectés  d'une  ma- 
nière spéciale  à  la  circulation,  mais  il  en  est  autrement  du  paren- 
chyme ligneux  que  la  sève  remplit  pendant  de  nombreuses  années  et 
qui  entretient  pendant  longtemps  la  circulation  dans  Taubier  conjoin- 
tement avec  les  rayons  médullaires.  On  peut,  sous  ce  rapport,  lui  as- 
similer ces  cellules  ligneuses  ou  fibres  dont  les  fonctions  sont  les 
mêmes  que  les  siennes,  mais  dont  Texistence  n'est  pas  générale  chez 
tous  les  végétaux  supérieurs.  On  peut  attribuer  les  diverses  direc- 
tions que  prend  la  sève  dans  la  circulation,  en  d'autres  termes  le  mode 
du  mouvement  séveux,  aux  besoins  de  consommation  qui  se  mani- 
festent sur  différents  points,  à  la  nature  chimique  du  cohtenu  des 
cellules  et  à  l'état  des  parois  cellulaires.  Ainsi  l'appel  de  la  sève 
ascendante  est,  sans  doute,  principalement  déterminé  par  l'abondante 
consommation  de  substances  nutritives  qui  s'opère  dans  les  bourgeons 
caulinaires  ;  et  la  descente  de  la  sève  peut  être  de  même  attribuée, 
avec  non  moins  de  vraisemblance,  au  développement  des  bourgeons 
rhizogènes  dont  ie  besoin  de  nourriture  n'est  pas  moins  considérable. 
Enfin,  la  consommation  et  l'élaboration  de  certains  composés  particu- 
liers dans  certains  tissus  doit  nécessairement  faire  naître  des  courants 
partiels  qui  se  dirigent  en  différents  sens,  hypothèse  confirmée  par 
1  observation  incontestable  de  la  présence  dans  certaines  cellules  de 
principes  immédiats  qui  manquent  dans  d'autres. 

D'après  V.  Hartig(l),  le  liquide  nourricier  absorbé  à  l'état  brut 
par  les  racines  s'élève  exclusivement  dans  les  «  véritables  fibres  li- 
gneuses [àchtenHolzrôhren)»  ou  vaisseaux  [Gefàssen) ,  jusqu'aux  feuilles  ; 
là,  il  serait  transformé  en  «  sève  de  première  élaboration  [primaren 
Bildungssaft)»  qui  descendrait  ensuite  par  lea  tissu  fibreux  cribriforme 
[durch  das  Siebfasergewebe)nde  l'écorce  dans  les  parties  les  plus  profon- 
des de  l'arbre  pour  s'y  transformer,  à  la  suite  de  l'élaboration 
exercée  par  des  cellules  spéciales,  en  matières  nutritives  de  réserve 
(dans  les  cellules  delà  moelle,  de  l'écorce,  des  rayons  médullaires  et 
du  parenchyme  ligneux  et  même  chezquelques'arbres  dans  les  fibres 
ligneuses).  Ces  principes  passeraient  ainsi  l'hiver  et,  rendus  solubles 
au  printemps  suivant,  ils  se  mélangeraient  avec  la  sève  ascendante 
brute  et  constitueraient  ainsi  une  «  sève  de  seconde  élaboration  («ecwn- 
dàren  Bildungssaft]»  qui  servirait  à  l'accroissement  des  tissus  ligneux 
et  au  développement  des  jets,  des  feuilles,  du  bois  et  de  Técorce. 

(1)  Botanische  Zciiung,  1858,  n.  U  cl  iii. 
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Toute  plante,  suivant  Hartig,  créerait  ainsi  chaque  année  une  certaine 
quantité  de  substances  nutritives  de  réserve  sur  l'emploi  desquelles 
reposerait  son  accroissement  de  l'année  suivante.  Quelque  ingénieuse 
que  paraisse  cette  théorie,  considérée  dans  son  ensemble,  elle  ne 
nous  paraît  pas  à  l'abri  de  toute  critique  :  T  Je  ne  sais  pourquoi  les 
vaisseaux  serviraient  seuls  à  l'ascension  de  la  sève  brute,  ni  pour 
quelle  raison  Hartig  n'a  attribué  aux  «  fibres  ligneuses  [Holzfasern]» 
(ou  cellules  ligneuses  [Holzzellen])  que  l'ascension  du  liquide  chargé  de 
dissoudre  les  substances  nutritives  (sève  de  seconde  élaboration).  S'il 
en  était  ainsi,  comment  les  choses  se  passeraient-elles  chez  les  Coni- 
fères qui  sont  dépourvues  de  véritables  vaisseaux?  Nous  sommes 
disposés  à  admettre,  il  est  vrai,  que  le  rôle  des  vaisseaux  et  celui  des 
fibres  sont  différents  dans  la  circulation,  mais  nous  devons  recon- 
naître que  nos  connaissances  sur  ce  sujet  ne  vont  pas  plus  loin.  On 
doit  aussi  remarquer  que  dans  les  branches  annelées,  qui  'conti- 
nuent à  vivre  de  longues  années,  il  n'existe  pas  déjeunes  vaisseaux 
et  que  les  anciens  sont  tous  remplis  d'air  ;  or,  malgré  cela,  la  circu- 
lation  continue  à  se  faire  dans  le  bois  et  elle  est  entretenue  par  les 
fibres  et  probablement  aussi  par  le  parenchyme  ligneux  (chez  le  Hêtre 
notamnaent).  2"  Les  substances  nutritives  mises  en  réserve  par  un 
arbre  pendant  un  automne  ne  seraient  nullement  suffisantes  pour  le 
nourrir  d'une  manière  normale  pendant  toute  la  durée  de  l'année  sui- 
vante ;  l'arbre  consomme  au  contraire  pendant  la  période  de  sa  végéta- 
tion la  plus  grande  partie  des  principes  nutritifs  absorbés  par  les  feuilles 
et  par  les  racines  et  il  ne  consacre  que  son  superflu  à  amasser  une 
réserve  de  substances  alimentaires,  phénomène  qui,  chez  la  plupart 
des  espèces,  ne  commence  à  se  manifester  que  vers  l'automne  (d'après 
Hartig,  chez  l'Erable  dès  le  mois  de  mai  et  chez  le  Sapin  à  partir  du 
mois  de  septembre).  Dans  la  plupart  des  cas,  les  matières  nutritives 
préparées  à  l'avance  se  dissolvent  et  n'interviennent  que  pendant  la 
preniière  période  du  développement  des  jeunes  pousses  ébauchées 
depuis  l'automne  précédent  ;  ce  développement  exige  beaucoup  de 
matériaux  alibiles  dans  un  moment  oh  il  n'existe  pas  encore  de  feuilles 
développées  qui  puissent  s'approprier  l'acide  carbonique  de  l'air  et 
exercer  tous  les  phénomènes  d'élaboration;  quand  les  jeunes  rameaux 
se  sont  complètement  garnis  de  leurs  feuilles,  la  provision  des  sub- 
stances nutritives  est ,  en  général ,  totalement  épuisée  et  si ,  à  ce  moment , 
les  nouvelles  feuilles  sont  supprimées  par  une  cause  quelconque,  la 
formation  de  la  couche  de  bois  et  de  l'écorce  secondaire  est  complé- 
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tement  abolie,  phénomène  dont  le  Pin  m'a  présenté  les  preuves  les  plus 
évidentes.  Des  arbres  de  cette  espèce  avaient  été  ravagés  par  des  che- 
nilles du  Noctuapiniperda  à  tel  point  qu'en  automne  quelques-uns  étaient 
frappés  de  mort  tandis  que  d'autres  étaient  restés  vivants  ;  or  on  pouvait 
s  assurer,  dans  les  deux  cas,  sur  les  troncs  abattus  au  mois  de  décem- 
bre, que  la  formation  de  la  couche  ligneuse  de  1  année  n'avait  eu  lieu 
qu'à  moitié,  tandis  que  dans  les  tiges  dont  le  cambium  était  resté 
sain  et  sauf  cette  formation  avait  déjà  atteint  la  production  des  ca- 
naux résinifères  qui  se  trouvent,  comme  on  sait,  chez  le  Pin  vers  le 
milieu  de  la  zone  ligneuse  annuelle.  Â  cette  époque  le  bois  d au- 
tomne n  existait  pas  encore.  Mais  le  dépôt  de  fécule,  et  en  général  de 
toutes  les  substances  nutritives  de  réserve,  avait  été  complètement 
aboli,  tant  dans  les  rayons  médullaires  du  bois  que  dans  le  tissu  cor- 
tical. Hartig  assure  que  la  formation  de  la  fécule  commence  plus  tôt 
dans  les  racines  d'un  arbre  que  dans  ses  organes  aëriens  et  qu'elle 
s  y  prolonge  plus  longtemps  ;  d'après  lui,  les  racines  contiennent  en 
moyenne,  quatre  fois  plus  de  fécule  que  les  tiges,  au  moins  celles  des 
angiospermes  à  bois  durs  qui  sont  les  essences  les  plus  riches  en  fécule  ; 
au  contraire,  la  formation  du  bois  commence  aux  extrémités  supé- 
rieures dès  les  premiers  jours  du  mois  de  mai  et  s'étend  lentement 
vers  le  bas. Les  substances  de  réserve  sont,  d'après  le  même  physio- 
logiste, entièrement  dissoutes  au  mois  de  juin  et  de  juillet  et  alors  la 
proportion  qui  reste  à  l'état  solide  dans  la  tige  s'élève  : 

pour  les  bois  durs  à  ...  7  pCt. 
pour  les  bois  blancs  à  ...  8  » 
pour  les  Conifères  à  .  .  .  3  >i 
Les  tiges  sur  lesquelles  on  a  pratiqué  une  décortication  annulaire 
perdent,  d'après  Hartig,  le  pouvoir  de  produire  de  la  fécule  en-dessous 
de  la  partie  annelée,  et  si  cette  mutilation  a  été  effectuée  avant  que 
la  formation  du  bois  ait  commencé,  on  ne  voit  apparaître  qu'une 
faible  ébauche  d'un  nouvel  anneau  annuel.  Ce  fait  est  exact,  mais  il  est 
précisément  en  contradiction  avec  la  théorie  que  nous  avons  rapportée 
plus  haut  et  d'après  laquelle  l'arbre  consacrerait  à  la  formation 
ligneuse  d'une  année  les  matériaux  alimentaires  mis  en  réserve  pen- 
dant l'automne  précédent.  D'un  autre  côté,  la  fécule  n'avait  pas  tota- 
lement disparu  dans  une  branche  de  Hêtre  annelée  au  mois  de  mai 
et  qui  ne  portait  pas  de  rameaux  au-dessous  de  la  zone  décortiquée; 
elle  y  existait  mais  en  quantité  minime,  il  est  vrai;  la  moelle  de  cette 
branche  était  desséchée,  mais  l'aubier  était  tout  entier,  sauf  la  der- 
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Dière  couche,  et  même  dans  TanDeau  dépouillé  d*écorce,  rempli  de 
sève  et  pourvu  de  fécule  dans  ses  rayons  médullaires  et  dans  son  pa- 
renchyme ligneux.  Cependant  cette  expérience  isolée  ne  peut  suffire 
etje  me  propose  de  continuer,  avec  la  collaboration  de  M.  RatzeUurg, 
les  expériences  relatives  aux  décortications  annulaires. 

Les  recherches  de  Hanstein,  sur  la  descente  de  la  sève  par  le 
liber,  sont  décisives,  mais  on  peut  toutefois  se  demander  si  dans  une 
branche  annelée  le  courant  descendant  est  totalement  aboli.  On  doit, 
en  outre,  admettre  que  cette  opération  vient  jeter  une  certaine  pertur- 
bation dans  lascension  de  la  sève  puisque  deux  éléments  cellulaires 
par  lesquels  elle  peut  avoir  lieu,  le  cambium  et  les  vaisseaux,  lui 
font  défaut.  D'un  autre  côté,  lorsque  les  cellules  de  l'étui  médullaire 
conservent  leur  vitalité,  et  si  elles  renferment,  comme  cela  s'observe 
souvent,  entre  autres  chez  le  Lin,  la  Pervenche  et  Ylpomea  tuberosa^ 
des  éléments  liber ins,  un  courant  de  sève  descendante  peut  se  frayer 
un  passage  par  cette  voie  (i). 

Les  pleurs  de  la  Vigne  et  du  Bouleau  (2) ,  ainsi  que  la  surabondance 
de  sève  qui  se  manifeste,  en  général,  au  commencement  du  printemps, 
dans  le  cambium  de  nos  arbres,  proviennent  d'un  défaut  d'équilibre 
entre  la  quantité  de  sève  qui  est  absorbée  et  celle  qui  est  utilisée  à 
cette  époque  pour  les  besoins  de  la  nutrition;  aussi,  dès  que  la  plante 
commence  à  pousser,  les  pleurs  s'arrêtent.  Si  le  végétal  n'avait  pas 
amassé  en  automne  de  la  fécule  et  d'autres  principes  similaires  qui  se 
déposent  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  le  parenchyme  ligneux 
de  son  aubier,  et  qui  sont  susceptibles  de  se  modifier  et  de  se  liqui- 
fier  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'humidité  du  printemps,  il 
serait  hors  d'état  de  développer  les  jeunes  pousses  qui  reposent  dans 
ses  bourgeons.  De  même  que  l'embryon  végétal  réclame,  avant  qu'il 
ne  soit  muni  de  feuilles,  l'intervention  des  cotylédons  ou  d'un  albu- 
men pour  le  nourrir,  de  même  la  jeune  pousse  renfermée  sous  un  bour* 
geon  doit  recevoir  ses  premiers  aliments  de  l'écorce  et  de  l'aubier  qui  la 
nourrissent  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  même  de  se  suffire  au  moyen  de 
ses  feuilles;  après  cette  première  période  les  plantules  et  les  rameaux 
élaborent  eux-mêmes  les  aliments  que  les  feuilles  puisent  dans 


(1)  La  formation  de  racines  sur  les  branches  annelées  s*opère  chez  les  monocotylédones  qui 
présentent  des  faisceaux  de  li.  cr  dans  leur  écorce  secondaire ,  tels  que  les  Palmiers,  les  Pan- 
danées,  etc.,  absolument  de  la  même  manière  que  chez  les  dicotylédones;  les  faisceaux  de  liber 
servent  égulement  chez  elles  à  la  sève  descendante  (HanBlein), 

(2)  Diaprés  Hartig,  le  Hêlre,  le  Charme,  le  Noyer,  TÉrable  et  le  Cornouiller  pleurent  aussi. 
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l'atmosphère.  L'accroissementdesjeuQes  pousses  nécessite  beaucoup  de 
nourriture;  aussi  les  pleurs  de  la  Vigne  et  du  Bouleau  sont -ils  de  courte 
durée  et  l'écorce  de  nos  arbres  forestiers  ne  se  laisse-t-clle  pas  pendant 
longtemps  détacheravec  facilité.  Toutefois  ce  phénomène  se  renouvelle 
chaque  année  une  seconde  fois,  à  l'époque  dite  de  seconde  pousse,  pen- 
dant laquelle  le  rameau  del'année  se  développe  et  de  nouveaux  bour- 
geons se  forment  sur  la  première  pousse,  double  cause  sous  l'influence 
de  laquelle  la  sève  s'accumule  momentanément  en  grande  quantité. 
Les  différentes  espècesdarbres  présentent,  dès  l'état  embryonnaire, 
des  caractères  particuliers  d'une  grande  importance  tant  au  point  de 
vue  chimique  que  sous  le  rapport  anatomique  :  les  Euphorbiacées, 
par  exemple,  sont  déjà  laclescentesquand  leur  embryon  se  dépouille 
à  peine  de  ses  enveloppes;  les  plantâtes  de  l'Aune  sont  munies,  dès 
'''B-  '8*-  leurs  premières  semaiûes  d'existence,  de 

ces  tubérosités  radicales  qui  lui  sont  pro- 
pres (PI.  IV.  Fig  33).  Od  en  peut  conclure 
que  dès  l'état  embrj'onnaire  les  différen- 
ces chimiques  et  anatomiques  qui  se  ma- 
nifestent entre  les  plantes  existent  déjà 
en  germe.  La  tige,  la  racine  et  les  feuilles 
de  chaque  arbre  ont,  dans  de  certaines 
limites,  une  structure  particulière  et,  par 
conséquent ,  leur  caractère  propre.  Chaque 
espèce  exige,  en  outre,  une  nourriture 
terrestre  d'une  nature  déterminée;  l'une 
croît  sous  telles  conditions  cUmatériques, 
l'autre  sous  telles  autres.  Il  en  est  qui 
peuvent  d'ailleurs  trouver  les  conditions 
extérieures  nécessaires  à  leur  végétation 
dans  des  contrées  oii  elles  sont  artiQciel- 
lement  transportées,  d'où  résulte  unedis- 
tinclion  que  Von  doit  établir  entre  les 
végétaux  indigènes  et  les  végétaux  natu- 
ralisés. Le  Pin  s'accommode  de  terrains 
fort  différents;  le  Sapin,  au  contraire, 
exige  un  sol  fort  et  humide.  Il  est  d'ailleurs  très-probable  que  la 

Fig.  191.  Uneptanlute  de  Pin  au  mois  de  mai  de  si  deaxiènie  annje.  dessinée  d'aprb  niKire 
i  l'école  foresliérc  de  NcustadE.  A  l'aisselle  des  Teuilles  primordiales  supérieum  de  première 
sDitée  Be  monlrenl  des  aiguilles  doubles  qui  caractérisent  les  plantes  de  deux  ans. 
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nature  d  une  plante  est  susceptible  de  se  modifier,  dans  certaines  li- 
mites, sous  rinfluence  de  la  station  oit  elle  croît.  A  Tappui  de  cette 
opinion  nous  pouvons  citer  le  fait  suivant  qui  nous  a  été  rapporté  par 
Ratzeburg:  déjeunes  plants  de  Pin,  semésà  Neustadt,  développèrent 
la  première  année  une  tigelle  d  un  pouce  environ  de  longueur  et  la 
seconde  année  des  pousses  dune  longueur  à  peu  près  double  (Fig.  191); 
or  ces  mêmes  Pins  semés  en  Silésie  [Oberschlesie) ,  dans  un  terrain 
marécageux  arrosé  par  TOder,  donnèrent  la  première  année  des  jets 
de  quatre  pouces,  qui  atteignirent  la  seconde  année  jusqu'à  dix 
pouces.  Certains  arbres,  le  Chêne  notamment,  développent  sur  leurs 
racines,  quand  le  sol  est  maigre,  des  radicelles  plus  longues  que  dans 
UD  terrain  gras  ;  il  en  est  d'autres  il  est  vrai,  comme  le  Sapin,  qui  n'é- 
mettent des  radicelles  dans  aucun  cas  et  qui  par  suite  conviennent 
particulièrement  aux  terres  fortes.  Malgré  cette  exception  on  peut  ad- 
mettre comme  un  fait  à  peu  près  général  que  le  nombre  de  radicelles 
augmente  avec  la  stérilité  du  sol,  de  même  que  les  poils  et  les  glandes 
sont  susceptibles  de  présenter  sur  les  tiges  et  les  feuilles  de  grandes 
variations  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  les  plantes  se  trou- 
vent ;  nous  citerons,  entre  autres  le  Matthiola  Maderensis,  qui  habite 
les  rocs  escarpés  de  Madère,  et  qui,  d'après  la  station,  ne  porte  pas 
une  seule  glande,  en  présente  un  petit  nombre  ou  bien  une  grande 
quantité.  On  arriverait  sans  doute  à  de  beaux  résultats,  aussi  impor- 
tants pour  la  science  que  pour  la  pratique,  en  étudiant  comparative- 
ment et  d'une  manière  précise  les  rapports  de  la  structure  des  végétaux 
et  des  conditions  climatologiques  auxquelles  ils  se  trouvent  soumis. 

L'extension  considérable  de  certaines  espèces  sur  le  globe  et 
Taire  étroite  dans  laquelle  d'autres  sont  confinées,  sont,  sans  aucun 
doute,  basées  sur  l'organisation  intérieure  et  sur  la  possibilité  ou  l'im- 
possibilitédanslesquellesellesse  trouvent  de  s'accommoder  à  certaines 
conditions  déterminées.  Notre  Pin,  par  exemple,  occupe  une  aire 
géographique  fort  étendue  et  le  Mélèze,  au  contraire,  est  reserré  entre 
d'étroites  limites.  L'étude  de  ces  faits  n'est  donc  pas  sans  intérêt  et 
nous  croyons  utile  de  donner  quelques  renseignements  sur  l'extension 
géographique  de  nos  principales  essences  forestières  (1  ) . 

Le  Sapin  ordinaire  [AbiespectinataDC.)^  pour  limite  septentrionale 

(1)  "Sous  avons  utilisé  pour  celte  partie  de  notre  ouvrage  :  Sbnft,  Lehrhuch  der  forstUchen 
Botanik.  Jena  1857;  Bkrg,  Verbreitung  der  Waldbâumennà  Straucher  in  Norwegen,  Schweden 
und  Finnland,  inséré  dans  T Annuaire  de  Tharand  pour  1859  ;  de  Fiscàli,  DeuUcfilandê  Fftrst- 
euUurpflanzen,  Vienne  cl  Olinutz.  1858. 
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de  son  aire  forestière  le  51  *  degré  delalitude;  planté,  il  s'étend  dans 
le  Telemark  jusqu'au  39*.  Il  est  également  spontané  en  Thuringe,  en 
Saxe,  en  Silésic  et  dans  les  Carpathea  orientales  oii  il  s'élève  jusqu'à 
1030  mètres  d'altitude  supramarine;  il  s'étend  vers  le  Sud  dans  les 
Alpes,  oîi  il  s'associe  avec  l'Epicéa  et  atteint  les  régions  situées  à 
1 41 2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  aime  un  sol  profond, 
argileux  et  gras,  une  station  abritée  et  un  climat  tempéré. 

Le  point  le  plus  septentrional  où  crott  l'Epicéa  [Picea  ttUgaris  Line) 
est  le  promontoire  Kunnen ,  situé  sur  le  76"  degré  de  latitude  ;  il 
reste,  dans  les  montagnes  entre  850  et  900  mètres  en-dessous  de  la 
limite  des  neiges,  laquelle  sous  le  62'  degré  se  trouve  à  1 569  mètres 
Fig.  193.  d'altitude.  Sensible  aux  brouillards 

de  la  mer,  il  ne  s'approche  pas  des 
côtes  et  affectionne  plutôt   l'inté- 
rieur des  terres.  Il  est  principale- 
ment répandu  dans  les  chaînes  de 
montagnes  qui  traversent  longila- 
dinalement  l'Allemagne  depuis  la 
Forét-Noire  et  les  Vo^es jusqu'aux 
Sudètes  orientales  ;  en  outre,  on  le 
rencontre  dans  les  Carpathes,  dans 
les  Alpes,  dans  les  Pyrénées  etdans 
les  montagnes  de  l'Italie  (Fig.  192). 
Le  Pin  (Ptnus8yit!es(ri5}ne  dépasse 
guère  en  Suèdele  70"degréetc'est 
là  sa  limite  boréale  en  Europe  ;  il  y 
reste  petit,  ne  s'élève  guère  au-de- 
susde  9  à  1 1  mètres,  mais  consti- 
tue toujours  un  arbre  et  fournit  un  bois  utile.  Dans  les  monts  Do- 
pbrines,  situés  par  62°.  5,  on  te  trouve  encore  à  SâO mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  11  est  encore  indigène  dans  le  nord  de  la  Russie, 
de  la  Sibérie,  de  l'Ecosse,  de  même  que  dans  l'Allemagne  septen- 
trionale ;  plus  au  Sud  il  constitue  les  plus  belles  forêts  (le  Hauptsmoor 
près  de  Bamberg]  et  dans  les  Alpes  il  monte  à  950  mètres  d'altitude 
supramarine. 

Le  Pin  pignon  [Pimts  PumUio)  n'est  indigène  que  dans  dm  régions 
montueuses  plus  élevées  ;  il  croît  dans  l'inselsberg  à  950  mètres  et 

Fig.  192.  Jeunes  cûnrs  el  Heura  mile*  de  TEpicea  {Pirfa  vulgarit). 
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dans  les  Alpes  jusqu'à  1 900  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
(Fig,  193).  LePinus  Cembra  est  limité  aux  Alpes  el  aux.  Carpalhes, 
et  s'élève  daas  le  Tyrol  jusqu'à  2200  mètres.  Le  Pin  noir  ou  Pin 
P'8- 1*3.  d'Autriche  [Pt'nus  ausfrtocfi 

H/iss)  n'est   guère   indi- 
gène que  dans  les  mon- 
tagnes de  l'Autriche.  Le 
Pin  de  Lord  Weymouth 
[PinusStrofiusL.)A  été  im- 
porté d'Amérique  et  pa- 
raît être   un  arbre  des 
régions  inférieures  (Fig. 
19i].  Le  Pintis  pinea,  le 
Pimis  Pinaster  et  le  Pinus 
maritima  appartiennent  à 
l'Europe  méridionale  ;  le 
Pin  des  Canaries  {Pinus 
canariemis)  est  exclusive- 
ment propre  à  ces  ties  et 
n'est  pas  spontané  ni  à 
Madère  ni  aux  Açores  ;  il 
forme  des  forêts,  conjoin- 
tement avec  le   Dattier, 
dans  le  Caldera  de  Palma. 
Le  Mélèze  [Lorio;  Eu- 
ropœa DC .)  est  nn  véritable  arbre  alpestre;  il  produit  quelquefois  sur 
le  calcaire  et  le  micaschiste  {GUmmerschiefer)  des  troncs  énormes  que 
sept  hommes,  les  bras  étendus,  sont  incapables  d'embrasser  com- 
plètement. A  une  altitude  de  880-1 250  mètres ,  il   constitue  de 
grandes  forêts,  et  il  s'élève  isolément  dans  les  montagnes  jusqu'à  une 
élévation  de  1 900  mètres.  On  trouve  également  des  bois  de  Mélèze 
en  Russie  et  en  Sibérie  ;  planté  en  Scandinavie ,  il  a  réussi  jusqu'au 
ai'  degré. 

Le  Genévrier  (  Juniperus  communis)  croît  aussi  bien  dans  le  voisi- 
nage des  neiges  éternelles  que  dans  les  pays  chauds,  el  il  se  contente 
des  terrains  les  plus  arides. 

L'If  [Taœus  baccata)  formait  jadis  en  Allemagne  de  petits  bois  mon- 

Fig.  193.  Rumeiu  lie  Pin  pignon  (Ptnut  fumi'io). 

23 


5»  L-jUtBttE  ET  SA  VIE. 

toeux,  tandis  que  de  dos  jours  od  n'en  trouve  plus  que  des  pieds 
isolés.  Sendtner  a  mesuré  dans  l'Algau  plusieurs  Ifs  d'une  hauteur  de 
sept  mètres  et  demi,  doat  les  troncs  atteignaient  une  circonférence  de 
plus  de  trois  mètres.  On  le  rencontre  aussi  çà  et  là  dans  les  bois  de 
Madère  et  des  Canaries,  miMé  au  Juniperus  Cedrus. 

Le  Chêne  pédoncule  {Quercus  pedunadata)  croît  sur  les  terrains 
sablonneux,  profonds,  qui  renferment  des  principes  argileux  et  alca- 
Uns;  ilestrépandudanslesvallées 
de  plissement    {Muldmformigea], 
du  grès  bigarré  et  du  keuper  de 
toute  l'Allemagne;    il  s'étend  eo 
Norwége  jusqu'au   63'  degré,  et 
'  s'élève  sur  les  Alpes  bavaroises 
jusqu'à  816  mètres.  Il  réussit  en- 
core  à  Madère  oii   on  le  cultive 
,  comme  arbre  d'ornement. 

LeCh(>ne  rouvre  ou  Chêne  àlro- 

chets  (  Qwrcus  sessiliflora  )  s'accom- 

modantbien  d'un  climat  plus  froid, 

:  se  répand  plus  loin  vers  le  Nord 

;  et  touche  au  64'degré  ;par  contre, 

sa  limite  méridionale  reste  en  deçà 

de  celle  de  l'autre  espèce;  c'est 

■  plutôt     un   arbre    montagneux  : 

dans  le  Tyrol  méridional  il  croît 

jusqu'à  unealtitude  del  500  mètres. 

Le  Chêne  de  Bourgogne  [Quercus  Cerris  L.)  est  origioaire  de  la 

Hongrie,  de  la  Croatie,  de  la  Slavonie  et  de  la  Basse-Autriche  ;  son 

fruit  met  deux  ans  à  mûrir. 

Les  Chênes  toujours  verts  appartiennent  à  l'Europe  méridionale; 
le  Chêne-liége  [Quercus  Suber)  est  en  particulier  propre  à  la  flore  mt'- 
diterranéenne. 

Le  Hêtre  [Fagus  sylvatica)  crott  de  préférence  sur  un  sol  calcaro- 
argileux,  abondant  en  alcalis,  d'une  humidité  modérée  et  riche  en 
humus,  en  un  mot  sur  les  terrains  calcaires  et  gompholitiques  [Nagel- 
flue).  II  est  indigène  dans  la  région  qui  s'étend  jusqu'au  60'  degré  de 
longitude,  de  part  et  d'autre  du  méridien  de  Ferog;  il  s'étend  vers  le 
Norti  en  Norwége  jusqu'au  60"  degré  de  latitude,  en  Ecosse  et  en 

Fig.  Ift(.  Rimcau  d'un  Pin  Weymoith  (Pinix  S/roiim). 
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Suède  jusqu'au  57%  et  en  Russie  il  ne  dépasse  pas  le  io"  ;  sa  présence 
n*a  été  jusqu'à  présent  constatée  dans  T  Amérique  du  Nord  qu'entre 
32  et  45  degrés  de  latitude.  Tandis  que  dans  le  Nord  il  n'habite  que  la 
plaine,  il  s'élève  de  plus  en  plus  haut  à  mesure  que  Ton  s'approche  de 
l'équafeur.  Dans  le  Harz  et  le  Thuringer-Wald,  il  s'élève  déjà  à 
950  mètres,  dans  les  Carpathes  à  i  225  mètres,  et  sur  le  mont  Etna  il 
constitue  la  limite  supérieure  des  forôts  entre  \  250  et  1 900  mètres 
(Fig.49o). 
Le  Châtaignier  (  Castanea  vesca)  est  répandu  en  Europe ,  en  Asie  et 
Fig.  198.  en  Amérique  dans  toute  la  zone  tempérée 

chaude.  Il  constitue  déjà  de  petits  bois  dans 
l'Allemagne  méridionale ,  notamment  dans  le 
Nassau  et  dans  laBavière  rhénane;  il  est  très- 
commun  en  Grèce,  en  Italie,  dans  le  midi  de 
la  France,  en  Espagne  et  en  Portugal,  et 
fut  transporté  de  la  Péninsule  ibérique  aux 
Canaries  et  à  Madère,  oii  il  forme  de  magni- 
fiques forêts  dans  une  certaine  région  mon- 
tagneuse élevée  de  625-950  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  célèbre 
Castagno  di  centi  cavalli  du  mont  Etna  me- 
sure, dit-on,  56  mètres  5  cent,  de  circon- 
férence au  niveau  du  sol  (?) 

Le  Noyer  [Jugions  regia)  est  originaire 
delà  Perse  et  ne  se  rencontre  chez  nous  qu'àTétat  de  culture.  Le 
Noyer  d'Amérique  [Juglans  nigra)  est  mieux  approprié  au  climat  de 
TAIlemagne. 

Le  Charme  [Carpinvs  Betulus)  est  répandu  dans  la  plus  grande  par- 
tie de  l'Europe  ;  il  aime  à  croître  dans  un  sol  ombragé,  modérément 
humide  et  argilo-calcaire;  il  ne  s'élève  pas  à  une  grande  altitude  sur  les 
montagnes,  puisqu'il  ne  dépasse  pas  850  mètres  sur  le  Berchtesgaden  ; 
sa  limite  septentrionale  se  trouve  vers  le  56"  degré  (Fig.  105). 

Le  Coudrier  [Corylus  Avellana]  est  aborigène  dans  toute  l'Europe 
et  eu  Asie;  il  aime  un  sol  calcaro-argileux  et  qui  ne  soit  pas  trop 
humide.  Sa  limite  boréale  est  tracée  par  le  66'  degré.  Une  variété, 
le  Noisettier  de  Barcelone  [Corylus  Avellatia  barcelonensis),  est  fort  ré- 
pandue. 
Le  Bouleau  [Betula  alba)  se  rencontre  dans  les  plaines  et  dans  les 

Fig.  19S.  Feuillage  du  Hrtre  {Fagwt  sylvaiica). 
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montagnes  de  toute  l'Allemagne  ;  il  se  plaît  dans  une  terre  légèro, 
renfermant  une  certaine  quantité  d'humus,  sabloneuse  et  limoneuse  ; 
cependant  il  réussit  encore  dans  uu  sol  de  sable  reposant  sur  un  sous- 
sol  d'ai'gile.  Il  s'étend  fort  loin  vers  le  Nord,  atteignant  en  Russie  le 
69'  degré  et  en  Scandinavie  le  71",  notamment  au  Cap-Nord  oîi  il 
nedépassejamais,  il  est  vrai, 3  mètres  de  hauteur.SurleSainl-Golhard, 
il  croit  encore  à  1 225  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  plus 
beaux,  bois  de  Bouleau  se  trouvent  en  Russie.  Le  Bouleau  noir  {Betuk 
pubescens)  est  plutôt  un  arbre  du  Nord  et  ne  forme  jamais  en  Alle- 
magne d'association  forestière.  Le  Bouleau  nain  [Betulanana]  constilue 
un  petit  buisson  propre  aux  montagnes  les  plus  élevées  de  la  Norwége 
sous  les  sommets  du  Brokea,  du  Schaeekoppe,  etc.),  oii  il  louchede 
Fig.  iw.  très-près  à  la  liraiiedeâ 

leiges  perpétuelles. 

L'Aune  [Altm  ghti- 
\osa)  est  répandu  dans 
oute  l'Europe ,  en  Russie 
asqu'à  la  mer  Blanche, 
n  Suède  jusque  dans  le 
>olhtand,etdansleSud 
wrtoul  oïl  il  trouve  mi 
ol  humide  et  raarto- 
jeux.  H  s'élève  sur  les 
UpesBavaroisesjasqu'à 
850  mètres  et  plus  haut  encore  dans  le  Tyrol  méridional.  l'Alm 
incana  est  confiné  dans  les  terrains  sabloneux  d'une  humidité  moyenne, 
et  il  est  propre  aux  montagnes  et  aux  hautes  Alpes  où  il  s'élève  jus- 
qu'à près  de  i  900  mètres  ;  sa  véritable  patrie  est  la  Laponie,  la  Fin- 
lande et  la  Suède  (Fîg.  1 96). 

Parmi  les  Peupliers,  le  Peuplier  noir  [Populm  nigra)  est  le  plus 
répandu  en  Europe  ;  il  grandit  très-vite,  et  de  tous  les  arbres  il  f^ 
celui  qui  donne  le  plus  de  bois  (Fig.  1 97).  Voigt  rapporte  qu'en  18W 
on  abattit  près  de  léna  un  de  ces  arbres,  âgéde  4  40  anset  dont  lahaa- 
leur  était  de  120  pieds  de  Leipzig;  sa  circonférence  était  de  32piMS 
à  la  base  du  tronc,  et  celui-ci  s'élevait  à  22  pieds  de  hauteur  et  x 
divisait  ensuite  en  cinq  branches  principales.  Le  Tremble  (Popum 
Tremula)  habite  lesboîs  de  l'Europe  centrale  et  occidentale  (Fig.  19"; 
le  Peuplier  blanc  (Populus  atba)  est  plus  commun  dans  le  raiàii  ae 

Fig.  196.  Ftiuillage  dea  branches  inrfi'ieurca  de  l'Aune  (^Intu  glulinom). 
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l'Allemagne,  et  le  Peuplier  pyramidal  [Populus  pyramidalis)  est  origi- 
naire de  ritalte. 
Parmi  les  Saules,  le  Saule  blanc  {Salix  tUba)  est  le  plus  fort  ; 
•^'8-  iw-  il  devient  un  arbre  élevé  et  pitto- 

resque lorsqu'il  n'est  pas  étété  ;  on 
le  trouve  en  Allemagne  sur  le  bord 
de  toutes  les  rivières.  Le  Saule 
Osier  (Salix  fragilis)  et  le  Saule 
Marceau  [Sa/ix  caprœa)  ne  donnent 
pas  des  tiges  aussi  puissantes.  Le 
Saule  des  Vanniers  {So^'a:  viminalis) 
est  très^ommun  sous  la  forme  de 
buisson  ;  les  Salix  aurila  et  rejpens 
sont  encore  de  plus  petite  taille  et 
croissent  naturellement  dans  les 
fanges  et  les  tourbières.  Toutes  ces 
espèces  réclament  pour  vivre  beau- 
coup d'Immidité  (Fig.  199). 

Le  Platane  [Platanus  occidentalis] 
est  originaire  de  l'Amérique  du 
Nord.  Il  ne  constitue  pas  dans  notre  pays  une  véritable  essence  fores- 
tière, bien  qu'il  réussisse  parfaitement;  il  ombrage  à  Madère  presque 
toutes  les  promenades  publiques.  Le  Platane  d'Orient  [Platanus  orien- 
tais), indigène  en  Asie,  était  déjà  connu  des  Grecs  et  des  Romains. 
Le  Frêne  [Fraxinus  excelsior)  aime  un  sol  humide,  rocailleux  ou 
sablonneux,  conlenant  de  l'argile  et  de  l'humus  ;  aussi  le  rencontre- 
t-on  le  plus  souvent  sur  le  bord  des  rivières  et  dans  les  gorges  les  plus 
sombres  des  montagnes.  On  peut  le  considérer  comme  un  arbre  carac- 
téristique de  l'Allemagne.  Ilfranchitles  Alpes  et  s'arrête  dans  la  Basse- 
Italie  ;  àl'Ouest  il  s'étend  jusqu'à  l'Asie  septentrionale,  et  il  atteint  en 
Norwége  le  62°  degré  de  latitude  ;  il  s'élève  dans  le  Tyrol  méridio- 
nal jusqu'à  i  \  00  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  Frênes  qui 
grandissent  près  de  Southampton  sur  les  ruines  de  l'abbaye  de  Nedly 
et  qui  sont  entrelacés  de  Lierre  jouissent  d'une  certaine  célébrité.  Le 
Frêne  à  Fleurs  [Fraxinus  Ornus)  est  un  arbre  méridional  ;  on  en  a  formé 
dans  les  environs  de  Cadix  de  superbes  promenades. 

Les  Ormes  ((//mus  campestris  et  e(fusa)se  plaisent  dans  les  terrains 
dalluvions  en  Allemagne,  en  France,  en  Hongrie  et  dans  les  plaines 

Hg.  197.  Feuillage  da  Peuplier  aoir  iPopultii  nijrr). 
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de  l'Italie  septentrionale.  L'Oriue  champêtre  crott  dans  les  Alpes  jus- 
qu'à une  altitude  de  1200  mètres. 

Les  Erables  sont  répandus  sur  toute  1  Europe  où  ils  recherchent  les 
teri'ains  argilo-calcareux.  L'Erable  champêtre  s'élève  dans  les  Alpes 


jusqu'à  873  mètres  ;  le  Plane  ou  Faux-Sycomore  {Acer  platanoidts]  se 
plaît  dans  les  montagnes  de  hauteur  moyenne  où  il  atteint  1)00 
d'altitude  ;  l'Erable  Sycomore  ou  Faux-Platane  [Acer  pseudo-plataim] 
enfin  forme  dans  les  Alpes  calcaires  de  magnifiques  forêts  et  atleiol 
1600  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  [Fig.  20O). 

Le  Tilleul  à  larges  feuilles  (Tilia  grandifolia)  est  originaire  des  mon- 
lagnes  de  l'Europe  méridionale  d'où  il  a  été  répandu  par  la  culture  jus- 
que dans  l'Europe  centrale;  il  réclame  un  sous-sul  nutritif,  humide t^l 
contenant  du  calcaire  ;  dans  les  Alpes  [Bercktesgaden]  il  dépasse  950 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  Tilleul  à  petites  feuilles  [Tilia  parvifolia),  répandu  dans  presque 
toute  l'Allemagne,  est  aussi  un  arbre  des  montagnes;  il  réussit  le 
mieux  sur  les  montagnes  calcaires  ou  basaltiques  et  se  rencontre  jus- 
qu'à une  altitude  supramarine  de  1200  mètres  (Fig.  201). 

Le  Marronnier  d'Inde  [Aesculus  Hip/mcastanum)  fut  importé  d'Asie 
vers  la  fin  du  seizième  siècle. 

Fij-,  198.  Rtmilicalkiii  du  TnrmbJe  {Foiiulai  Tremula\. 
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L'Acacia  [Robinia  pseudo-acacia)  est  originaire  de  l'Amérique  du 
Nord ,  mais  il  est  naturalisé  chez  nous  depuis  plus  de  âOO  ans  ;  il  aime 
à  être  planté  dans  le  voisinage  des  bâtiments  et  sur  des  décombres 
(Fig.  202}  et  semble  éprouver  un  impérieux  besoin  de  calcaire. 

•''«■  *^-  Quelques  arbres,  comme  le  Mû- 

rier, le  Noyer  et  l'Orme,  sont  fort 
sensibles  à  la  gelée,  tandis  que 
d'autres  supportent  une  tempéra- 
ture très-rigoureuse,  nos  Conifères 
notamment,  et  le  Bouleau  résistent 
aux,  hivers  les  plus  rudes.  D'après 
Pfeil,  le  Châne  et  le  Hêtre  gèlent 
en  Allemagne  par  un  froid  très-vif, 
tandis  qu'en  Suède  ils  supportent 
toutes  les  rigueurs  du  climat,  et  tl 
rattache  ce  fait  à  ce  que  le  froid  ne 
fait  aucun  mal  aux  arbres  en  décem- 
bre et  enjanvier,  mais  leur  est  fort 
préjudiciable  au  mois    de  mars. 
Pfeil  explique  cette  différence  de 
sensibilité,  avec    raison,  par  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  sève;  il 
est  incontestable,  en  effet,  que  l'on  doit  attacher  une  grande  im- 
portance au  temps  chaud  ou  froid  qui  précède  unegelée.  Les  gélivu- 
res  déterminées  dans  beaucoup  d'arbres  par  un  froid  très-vif  et  qui 
pénètrent  parfois  jusqu'à  la  moelle,  se  referpaent  lors  du  dégel  et  peu- 
vent se  cicatriser. 

De  môme  que  le  froid,  un  excès  de  chaleur  est  nuisible  à  certains 
arbres,  notamment  l'action  trop  vive  des  rayons  directs  du  soleil  sur 
leur  tronc.  Le  HCtre,  par  exemple,  ne  peut  supporter  une  insolation 
trop  vive  ;  son  écorce  se  déchire  et  s'exfolie  lorsque  les  rayons  solaires 
agissent  longtemps  sur  elle;  aussi  les  jeunes  plants  de  Hêtre  ne  se 
laissent  élever  qu'à  l'ombre  et  l'on  doit  avoir  soin  de  ne  les  éclaircir 
que  petit-à-petit.  Le  Sapin  et  l'Epicéa  demandent  à  être  ombragés 
pendant  leurs  premières  années;  plus  tard  ,  au  contraire,  ils  veulent 
l>eaucoup  de  lumière  et  grandissent  alors  avec  vigueur.  Le  plant  de 
Chêne  réussit  moins  bien  à  l'ombre  ;  l'Erable,  le  Frêne,  le  Peuplier  et 
le  Pin  peuvent  également  supporter  la  lumière;  ce  dernier  languit 

Fig.  IDO.  Feuillugc  (lu  Siiulv  des  Vuniiieis  (Sci'ûr  ui'ut;naft»). 
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mâme  dans  les  endroits  sombres  où  le  Hêtre  réussit  à  merveille. 
D'après  Pfeil ,  le  Sapin  peut  vivoter  pendant  cinquante  à  soixante  ans 
à  l'ombre  en  restant  rabrougrî  et  puis  devenir  eucore  un  bel  arbre 
s'il  parvient  au  grand  jour;  le  Bouleau,  au  contraire,  dépérit  dès  la 
première  année  si  la  lumière  solaire  lui  feitdéfaut.LemêmearboricuI- 
Fig.soo.  teurasâurequel'Aune,VE- 

rable,  le  Frêne  et  le  Pinne 
se  rétablissent  jamais  d'une 
privation  de  lumière  mais 
que  l'Epicéa  est  d' une  nature 
un  peu  moins  difiicile  sous 
ce  rapport.  On  remarque 
■  que  sur  Je  versant  septen- 
trional d'une  montagne  les 
arbres  sont  généralemenl 
plus  élevés  que  sur  la  pente 
méridionale,  fait  qui  s'ex- 
Fig.aoï. 


plique  par  cette  raison  que  les  premiers  ne  sont  guère  éclairés  qu'à 
leur  sommet  et  sont,  par  conséquent,  en  quelque  sorte  forcés  de  s'é- 
lever, tandis  que  les  arbres  qui  sont  librement  baignés  de  toute 
part  par  la  lumière,  développent  des  branches  dans  tous  les  sensel 

Fig.  300.  Feuilhgedu  Plane  ou  Fan l'Sycomare  {Acer  plainiuitdn). 
Fig.  201.  Feuillage  du  Tilleul  commun  {TUia  parvifotia). 


L  ARBRE  ET  SA  VIE.  561 

n'ont  pas  une  aussi  forte  tendance  à  accrottre  surtout  leur  flèche.  Le 
taillis  ne  peut  croître  à  l'ombre  d'une  futaie  épaisse  et  élevée  à  cause 
du  manque  de  lumière  ;  même  sous  les  latitudes  plus  méridionales 
oiiles  rayons  solaires  possèdent  une  beaucoup  plusgrande  intensité,  les 
broussailles  qui  forment  souvent  des  fourrés  inextricables  manquent 
sous  l'ombre  épaisse  des  forêts.  Nous  avons  été  frappé  de  l'aspect  que 
présente  sous  ce  rapport  le  bois  d'Agua  Garda  à  Ténériffe  :  dans  la 
région  supérieure  croît  un  taillis  ou  sous-bois  compact,  composé 
de  Bruyères  arborescentes,  de  Myrica  Faya  et  de  divers  Ilex  qui 
atteignent  une  hauteur  de  9  à  1 2  mètres  ;  ces  arbustes  diminuent 
successivement  à  mesure  qu'apparaissent  de  grandes  LaurinéeSjjusy 

Fig.  S02. 


qu'à  ce  que  l'on  arrive  dans  la  partie  inférieure  de  la  gorge  de  la  forêt, o'u, 
sous  le  sombre  couvert  de  vieux,  Vivhaiicos  [Persea  indica) ,  il  n'y  a  plus 
de  traces  de  broussailles;  il  y  règne  une  silencieuse  obscurité,et  l'on  ne 
rencontre  sur  la  terre  humide  et  sur  les  troncs  abattus  que  des  Mousses 
et  des  Fougères  qui  semblent  fuir  la  vive  clartédu  jour.  Dans  les  forêts 
prtmitives,que  les  Portugais  nomment  J/bnfodotlosPeceg'ueirQsetquiexis- 
tentdans  la  partie  septentrionale  de  Madère,  les  taillis  prédominent,  et 
lesgrandsarbresnes'élèventqueçactlàau-dessusd'eux;  cependantlà 
oU  plusieurs  d'entre  eux  se  réunissent  et  forment  une  sorte  de  futaie 
qui  arrête  les  rayons  lumineux,  le  sous-bois  disparaît  complètement. 

fig- 302.  RtmiGcilion  de  l'Acacia  (RobiniapicudooeiKia). 
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Certaines  espèces  aiment  rbumidité,  d'autres,  au  œntraire,  préfè- 
rent une  station  plus  sèche.  L'Aune  noir,  par  exemple,  ne  se  trouve 
qu'aux,  bords  des  cours  d'eau  et  dans  des  terrains  bas  et  humides, 
jamais  on  ne  le  rencontre  dans  des  endroits  secs  ;  on  peut  même  re- 
marquer, sur  le  bord  des  rivières,  qu'il  émet  généralement  plus  de 
branches  et  plus  de  rameaux  du  côté  de  Veau  et  que  ceux-ci  se  cour- 
bent vers  elle  comme  s'ils  étaient  attirés  par  les  ondes.  La  plupart  des 
espèces  de  Saule  sont  également  confinées  dans  les  stations  dont  le  sol 
est  frais  et  peu  élevé.  11  faut  en  outre ,  pour  que  ces  deux  genres  de 
plantes  prospèrent,  que  l'atmosphère  elle-même  soit  humide,  circon- 
stance qui  provient  de  ce  que  leurs  feuilles,  étant  recouvertes  d'un  épi- 
derme  mince,  évaporent  beaucoup  plus  quecellesde  la  plupartdesautres 
arbres.  On  observe,  par  exemple,  que  les  feuilles  d'une  jeune  branche 
d'Aune  coupée  et  mise  dans  l'eau  à  côté  d'un  jeune  rameau  de  Bou- 
leau se  dessèchent  beaucoup  plus  rapidement  que  celles  de  ce  dernier. 
Le  Bouleau  aime  d'ailleurs  un  terrain  sec  et  il  devient  malade  dans 
les  bas- fonds  humides.  Le  Pin  se  trouve  bien  à  peu  près  partout  où 
on  le  place,  seulement  il  ne  s'élève  pas  également  haut  partout. 

Il  faut,  pour  qu'un  arbre  développe  ses  fleurs  et  mûrisse  ensuite  ses 
graines,  qu'il  ait  acquis  une  certaine  force.  On  remarque  sous  ce 
rapport,  des  différences  considérables  :  le  Pin  et  le  Mélèze  fleurissent 
souvent  dès  leur  seizième  année,  l'Epicca  rarement  avant  quaranteans, 
le  Sapin  et  le  Hêtre  attendent,  en  général,  qu'ils  aient  atteint  la  cin- 
quantaine. La  plupart  des  arbres  forestiers  ne  fructifient  pas  chaque 
année  :  le  Hêtre,  le  Chêne  et  l'Epicéa  laissent,  en  général,  un  inter- 
valle de  trois  à  sept  ans,  entre  chaque  fructification.  Cet  intervalle 
varie  d'ailleurs  d'après  l'influence  qu'exercent  la  station  et  le  climat  ; 
les  arbres  libres  dans  leur  allure  fleurissent  généralement  à  des  in- 
tervalles plus  rapprochés  et  en  plus  grande  abondance  que  ceux  qui 
sont  serrés  les  uns  contre  les  autres  ;  le  Hêtre  produit  beaucoup  plus 
de  faînes  sur  un  bon  terrain  que  sur  un  sol  de  mauvaise  qualité.  On 
sait  que  l'année  i  858  a  été  éminemment  remarquable  par  la  riche 
floraison  de  tous  les  arbres  forestiers  et  même  d'un  grand  nombre  de 
plantes  exotiques  dont  les  fleurs  se  montrent  fort  rarement  sous 
notre  latitude;  le  Lin  de  la  Nouvelle-Zélande,  par  exemple,  a 
fleuri,  en  1858,  à  Berlin.  Ces  faits  sont  incontestablement  le  résul- 
tat de  l'action  exercée  par  la  température  de  1857,  dont  Tété  avait 
été  chaud  et  très-prolongé,  ce  qui  devait  provoquer  la  formation 
d'une  grande  quantité  de  matières   nutritives  et  par  suite  l'ébau- 
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che  de  beaucoup  de  bourgeons  à  fleurs.  Au  contraire  pendant  Tan* 
Dée  1852,  TEpicea  et  le  Hêtre  ne  fructifièrent  presque  nulle  part 
en  Allemagne  et  nous  en  avons  rencontré  quelques  pieds  près  de 
Schwarzbourg  et  aux  environs  de  Wiesbaden  dont  les  graines  étaient 
stériles;  or,  Tannée  précédente  avait  été  signalée  par  une  abondance 
ex.traordinaire  de  graines  d'Epicéa  et  de  Hêtre,  et  la  conséquence 
inévitable  de  ce  fait  devait  être  un  épuisement.  La  même  observa* 
tien  a  été  hiite  pour  les  arbres  fruitiers  ;  on  peut  établir  en  régie 
générale  qu'une  abondante  récolte  de  fruits  est  toujours  suivie  d'une 
mauvaise  année.  Le  Sapin,  dont  les  cônes  dressés  scmt  oonfinés 
sur  les  branches  les  plus  élevées,  fleurit,  au  contraire,  tous  les 
ans;  on  peut  en  dire  autant  du  Pin.  Les  forestiers  ont  remarqué  que 
la  couche  ligneuse  formée  par  le  Hêtre  et  TËpicea  pendant  les  années 
de  fructification  est  toujours  plus  faible  que  celle  qui  se  dépose 
pendant  les  années  de  stérilité.  Les  Hêtres  qui  naissent  isolément  sur 
des  terres  fortes  portent  souvent  çà  et  là  quelques  fruits  chaque  an- 
née, fait  que  nous  avons  observé  dans  la  forêt  de  Katzbourg  sur  un 
viel  arbre  entouré  d'Epicéas  et  sur  les  vieux  Hêtres  du  Kesselberg, 
près  de  Blankenbourg ,  dans  le  Thuringer-Wald  :  on  a  remarqué  la 
même  chose  près  de  Neustadt,  bien  que  pendant  certaines  années,  en 
1832  par  exemple,  tous  les  arbres  fussent  stériles,  sans  doute  parsuite 
de  l'épuisement  des  matières  nutritives  nécessaires  à  la  maturation 
des  fruits.  D'un  autre  côté,  le  Sapin,  qui  porte  relativement  peu  de 
cônes,  ne  saurait  être  fatigué  par  eux  autant  que  TEpicea,  qui  pendant 
une  bonne  année  de  fructification  est  couvert  de  fruits  du  sommet  à  la 
base.Cependantl  accroissementenhauteurdu  Sapin  diminue  à  partirde 
lepoque  de  la  floraison  ;  quand  les  fleurs  se  montrent  à  son  sommet, 
sa  cîme,  de  pyramidale  qu'elle  était,  se  déprime  et  devient  sphé* 
roïdale. 

Tout^branche,  dont  le  bourgeon  terminal  portedesfleurs,  perd  par 
là  même,  la  faculté  de  s'allonger  plus  longtemps  parce  que  son  cône 
de  végétation  a  été  consacré  à  la  formation  des  fleurs.  Le  Dragonnier 
en  peut  servir  d'exemple  ;  sa  tige  ne  se  ramifie  qu'après  la  première 
floraison  de  son  bourgeon  terminal ,  et  ses  branches  elles-mêmes  ne 
se  divisent  qu'après  avoir  fleuri.  Le  Gui  [Viscum  album)  doit  sa  remar^ 
quable  dichotomie  à  la  suppression  constante  de  tous  ses  bourgeons 
terminaux  qui  tous  se  transforment  invariablement  en  fleurs  (Fig.  63). 

Giaque  rameau  est,  en  général,  susceptible  de  jouer  le  même  rôle 
que  Taxe  principal; de  là  vient  que,  séparés  de  la  lige  et  placés  dans 
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des  conditions  favorables,  les  rameaux  de  la  plupart  des  plantes 
peuvent  constituer  la  tige  d'un  individu  nouveau  :  ce  fait  est  le  prin- 
cipe de  la  multiplication  des  végétaux  par  bulbes,  par  boutures  et  par 
marcottes. 

Certains  arbres  se  reproduisent  aisément  par  boutures,  comme  le 
Saule,  le  Peuplier  et  le  Tremble;  d'autres  ne  peuvent,  au  contraire, 
être  propagés  que  par  le  moyen  des  graines,  par  exemple  les  Coni- 
fères, le  Chêne  et  le  Hêtre.  Cette  différence  provient  de  ce  que  les 
premiers  produisent  facilement  des  bourgeons  rhizogènes  sur  lears 
axes,  tandis  que  les  autres  se  refusent  à  cette  formation.  D'autres 
émettent  naturellement  des  rejets  au  moyen  de  leurs  racines,  comme 
le  Tremble  et  TOrme,  faculté  dont  les  Conifères  sont  absolument 
dépourvus.  La  plupart  des  arbres  sont  susceptibles  d'émettre  sur 
iQprs  racines  des  bourgeons  caulinaires  adventifs,  mais  les  Conifères 
sont  encore  très-sobres  de  cette  émission  de  bourgeons  adventifs, 
même  sur  leurs  tiges.  Il  est  rare  que  les  brous  de  racine  se  forment 
profondément  en  terre,  mais  ils  sortent,  en  général,  des  racines 
horizontales  qui  rampent  à  peu  de  distance  de  la  surface  du  soi. 

La  chute  des  feuilles  s'opère ,  suivant  les  espèces ,  à  des  époques 
différentes  et  de  diverses  manières  :  le  Pin  conserve  ses  aiguilles 
deux  ou  trois  ans,  le  Sapin  et  l'Epicéa  gardentles  leurs  pendant  huit 
à  douze  années.  Chez  certains  arbres,  le  Baobab  par  exemple,  on 
constate  la  chute  annuelle  de  certains  rameaux,  qui,  chez  le  Chêne, 
sont  désignés  sous  le  nom  d'éclats  [Absprûnge),  et  que  Hartig  (1)a 
reconnu  provenir  d'une  désarticulation.  Le  même  phénomène  semble 
s'opérer  chez  le  Taxodium,  La  chute  naturelle  des  branches  chez  les 
Conifères  et  chez  les  autres  arbres,  dépend  d'une  cause  toute  diffé- 
rente: en  général,  les  branches  et  les  rameaux  inférieurs  dépé- 
rissent et  meurent  parce  qu'ils  sont  ombragés  par  la  cîme,  phénomène 
qui  se  manifeste  sur  une  large  échelle  dans  les  fourrés  épais  ou  ToQ 
voit  les  arbres  s'élaguer,  pour  ainsi  dire,  deux-mêmes. 

Chaque  arbre  passe  successivement  par  plusieurs  périodes  vitales. 
La  première  est  celle  qui  commence  avec  la  germination  et  s'étend 
jusqu'à  la  première  floraison;  la  seconde  est  comprise  entre  la  pre- 
mière année  de  floraison  et  l'époque  oîi  l'accroissement  de  la  tige  di- 
minue d'une  manière  générale  ;  la  troisième  et  dernière  période  se 
prolonge  jusqu'à  la  mort  de  l'arbre.  Il  est  cependant  tout  aussi  impos- 

.  (1)  Th.  Uariig.  Naturgeêchichle  derfontUcfœn  Culiufp/lanzen,  p.  119. 
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sible  de  limiter  exactement  chacune  de  ces  époques  qu'on  ne  le 
pourrait  pour  les  périodes  analogues  de  la  vie  de  Thomme  et  des 
animaux  supérieurs  ;  la  nature  ne  s'est  nulle  part  élevé  des  bar- 
rières à  elle-même.  La  première  époque  embrasse,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  des  laps  de  temps  fort  inégaux  chez  les  diverses  es- 
pèces d'arbres  forestiers,  et  l'on  en  peut  dire  autant  des  deux  autres. 
Les  arbres  qui  grandissent  très-vite  dans  leur  jeunesse  traversent  ra- 
pidement la  première  période,  comme  le  Pin,  le  Mélèze  et  le  Bouleau. 
Au  contraire,  le  Sapin,  TEpicea,  le  Hêtre  et  le  Chêne  croissent  lente- 
ment  pendant  leurs  premières  années,  et  sont  pour  cette  raison 
très-robustes  quand  vient  Tâge  de  la  floraison .  La  diminution  de 
la  croissance  ou  le  commencement  de  la  décrépitude  survient,  en  gé- 
néral, plus  tôt  pour  les  arbres  qui  grandissent  vite  que  pour  ceux  qui 
croissent  lentement.  Ainsi  les  Conifères  atteignent  leur  maximum  de 
végétation,  en  moyenne  vers  la  quatre-vingt-dixième  ou  la  centième 
année;  les  anneaux  ligneux  du  Hêtre  ne  commencent  à  faiblir  qu'à 
partir  de  lai  30  à  la  1 50*"  année  ;  la  valeur  annuelle  de  l'augmentation  en 
épaisseur  du  Chêne  diminue  seulement  quand  il  arrive  à  1 50-200  ans; 
le  Châtaignier  conserve  beaucoup  plus  longtemps  encore,  dans  les 
climats  méridionaux,  la  vigueur  de  la  jeunesse.  La  dernière  période 
de  la  vie  des  arbres  est  encore  beaucoup  plus  variable  que  les  deux 
premières;  et  dépend,  en  grande  partie,  de  circonstances  locales 
et  accidentelles.  Cependant  on  peut  remarquer  d'une  manière  géné- 
rale que  les  bois  blancs  et  légers  qui  se  forment  rapidement,  meurent 
plus  tôt  que  les  bois  durs  :  le  Saule  et  le  Peuplier  ne  deviennent  ja- 
mais fort  vieux,  tandis  que  le  Tilleul  atteint  un  âge  fort  avancé. 

Le  Tilleul  le  plus  âgé  qui  existe  en  Allemagne  se  trouve  à  Neus- 
tadt  sur  le  Kocher  ;  son  tronc  mesure  un  peu  plus  de  1 0  mètres 
de  circonférence  ;  il  était  déjà  célèbre  en  1 408  (1).  Dans  le  bois  de 
Rudolstadt  on  rencontre  de  vieux  Pins  qui,  d'après  mes  calculs,  pré- 
sentent 280  à  300  anneaux  annuels;  mais  les  couches  ligneuses  for- 
mées pendant  le  dernier  siècle  sont  tellement  étroites,  qu'on  ne  par- 
vient à  les  compter  qu'à  l'aide  de  la  loupe.  Les  Sapins  du  Wurzelberg 
près  de  Katzhutte  dans  le  Thuringer-Wald  sont  la  plupart  âgés  de 
300  à  400  ans,  et  les  plus  grands  atteignent  même  l'âge  de  600  ans, 
attesté  par  le  nombre  des  anneaux  ligneux;  ils  ont  tous  une  cîme 


(1)  MasÎQO.  NcUuniudien,  première  édition,  p.  120.  —  Link.  Die  grot$e  Linde  bei  Neusladt, 
Flora,  1850. 
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desséchée.  On  rencontre  à  TénérîflTe  beaucoup  de  vieux  Pins  [Pims 
canariensis)  contemporains  de  la  Conquista  et  reconnaissables,  en  gé- 
néral, parce  qu'ils  sont  ornés  dune  petite  madone.  A  Madère  et  à 
Ténériffe  il  existe  d'énormes  Maronniers,  de  <  0  à  1 2  mètres  de  cir- 
conférence, qui,  selon  toute  probabilité,  ont  été  plantés  par  les  Con- 
quistadores au  commencement  du  quinzième  siècle  ;  cet  arbre  n  est 
pas  indigène  dans  ces  îles,  mais  il  est  souvent  question  de  sa  plantation 
par  les  conquérants.  Des  Lauriers(Oreoc(apAn« /oelens)  plus  gigantesques 
encore,  de  12  à  <  3  mètres  de  circonférence,  sur  une  hauteur  de  28  à 
37mètres,  situés  au  nord  de  Madère,  sur  tAchada  do  Indeo,  sont  bien 
certainement  contemporains  de  la  conquête  (1419).  Ces  arbres  ne 
croissent  qu'avec  une  grande  lenteur.  Une  autre  Laurinée,  rAvoca- 
tier  [Persea  indica),  atteint  dans  le  bois  d'Agua  Garcia  à  Ténériffe, 
plus  de  1 2  1  /2  mètres  de  circonférence ,  et  ses  énormes  souches  sup- 
portent de  puissantes  tiges  (1).  Le  vieux  Chêne  de  Pleischwitz,  près 
de  Breslau,  mesurait,  d'après  Goeppert,  13  m.  32  cent,  de  circonfé- 
rence sur  une  hauteur  de  24  mètres  1  /2  seulement  :  Goeppert  en  évalue 
l'âge  à  sept  siècles  (2).  On  peut  également  attribuer  une  origine 
très-ancienne  au  Rosier  de  la  Crypte  de  Hildesheim  ;  il  passe  pour 
avoir  été  planté  par  Louis-le-Pieux  ;  sa  tige  proprement  dite  dépasse 
à  peine  le  sol  et  son  diamètre  est  de  26  centimètres  ;  elle  émet  plu- 
sieurs fortes  branches  de  5  centimètres  d'épaisseur  et  qui  tapissent, 
comme  des  treilles,  les  murs  de  la  chapelle.  Le  vieux  Dragonnier 
d'Orotava  (Fig.  203)  mesurerait,  d'après  Le  Dru,  74  pieds  de  circon- 
férence au  niveau  du  sol  ;  mais  d'après  une  donnée  espagnole  il  au- 
rait seulement  171/2  vara«  (38  pieds,  1 1/2  pouce  anglais) de  diamètre 
sur  une  hauteur  de  22  varas  ou  60  1  /2  pieds  ;  il  est  certainement  de 
beaucoup  antérieur  aux  temps  historiques,  et  à  l'époque  de  la  con- 
quête espagnole  il  était  déjà  aussi  fort  et  tout  aussi  évidé  que  de 
nos  jours.  On  cite  aussi  le  Dragonnier  de  Icod  de  los  vinos,  admirable- 
ment conservé  ;  il  a  environ  1 0  mètres  de  circonférence  et  son  âge  est 
fort  respectable.  Mais  tous  ces  géants  du  règne  végétal  sont  considé- 
rablement dépassés  par  les  colosses  [Wellingtonia gigantea)  du  comté 
de  Calaveras,  en  Californie  ;  l'un  d'entre  eux,  que  l'on  dit  avoir  été  le 
plus  grand,  a  été  en  partie  transporté  au  palais  de  Sydenham  dont  il 
constitue  l'une  des  merveilles  les  plus  admirables:  il  se  présente  sous 


(1)  Voyez  Schacht,  Berirhl  ûber  Madeira  und  Tenerife  PI.  IV. 

(2)  rfOep|>ert.  die  grotte  Eiche  bei  Pieûchwiiz.  Bot.  Zrit.,  i8S7,  p.  886. 
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la  forme  d'une  colonne  monstrueuse  de  36  m.  39  cenl.  de  hauteur  ; 
au  niveau  du  sol  elle  a  9  m. 73  cent,  de  diamètre  ;  et  à  30  métrés  ce- 
lui-ci est  encore  de  i  m.  69  cent.  :  le  tronc  était  complètement  dé- 
garni de  branches  jusqu'à  une  hauteur  de  ii  mètres  et  sa  cime  attei- 
gDaît  une  élévation  totale  de  11  i  mètres.  On  estime  son  âge,  d'après 
les  anneaux  annuels  de  bois,  qui  sont  relativement  fort  étroits,  à 


3-iOOO  ans.  Muhlenpfordt  cite  un  exemple  d'un  tronc  dont  le  dia- 
mètre serait  plus  considérable  encore  ;  c'est  un  Cyprès  chauve  [Taxo- 
dium  dislichum),  situé  au  Mexique,  à  Santa  Maria  del  Tule,  qui  aurait 
12t  pieds  d'Espagne  de  circonférence  sur  une  hauteur  proportion- 
nellement peu  élevée.  Les  Cèdres  du  Liban , les  Oliviers  et  le  Sycomore 

f'%  303.  Le  vieux  Drigonnicr  des  jardins  du  mnrquU  de  Sinxal  i  sa  villi  de  la  Orolava  k 
^iniritk.  Agauche  esl  iinJEune  arlirede  même  etpïce,  et  i  droite  un  pied  qui  «  lleuri  Irais 
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(Ficus  Sicomora)  présentent  aussi  des  cas  de  longévité  fort  remarqua- 
bles. L'If  de  Braburn,  dans  le  comté  de  Kent,  doit  être  âgé  de  3000 
ans.  D'après  Âdanson,  les  Baobabs  pourraient  vivre  pendant  5-6000 
ans,  mais  cet  arbre  grossit  avec  tant  de  rapidité  et  ses  couches  an- 
nuelles sont  si  épaisses  que  l'on  conteste  avec  raison  les  évaluations 
qu' Adanson  avait  faites  au  Sénégal.  (Un  Baobab,  âgé  de  40  ans,  qui  se 
trouve  à  Santa-Cruz,  avait  déjà  atteint  3  m.  13  cent,  de  circonférence). 

La  plupart  des  arbres  que  nous  venons  de  citer  vivent  encore  et 
aucun  de  ceux  qui  ont  disparu  n'est  mort  de  sa  mort  naturelle. 
Le  vieux  Chêne  de  Pleischwitz  était  creux  et  il  s'est  écroulé;  le  même 
sort  est  inévitablement  réservé  au  Dragonnier  d'Orotava  dont  le  cœur 
est  également  évidé  :  l'arbre  de  Icod  de  los  vinos  est  heureusement  en 
fort  bon  état.  Le  Rosier  d'Hildesheim  a  été  plusieurs  fois  incendié, 
mais  il  a  constamment  repoussé  et  il  est  actuellement  chargé  de  ra- 
meaux sains  et  vigoureux.  Le  plus  grand  Châtaignier  de  Madère,  situé 
à  CampanariO;  est  creux,  mais  il  porte  une  cîme  admirable  et  il  pro- 
duit chaque  année  une  énorme  quantité  de  fruits.  Les  arbres  gigan- 
tesques de  la  Californie  sont,  d'après  les  relations  et  les  dessins  des 
Anglais,  encore  en  pleine  croissance.  Il  en  est  autrement  des  Pins  de 
Rudolstadt  et  des  Sapins  du  Wurzelberg  qui  sont  tous  peu  ramifiés 
et  dont  la  cîme  est  en  partie  desséchée. 

Ces  faits  de  longévité  végétale,  dont  nous  avons  observé  nous- 
mêmes  la  plupart  des  exemples,  suffisent  pour  établir  :  l"*  que  l'arbre 
ne  porte  pas  en  lui-même  un  terme  fatal  assigné  à  sa  mort  ;  H*  que, 
dans  certains  cas,  une  extension  considérable  de  la  tige  (  WeUingiama) 
n'est  pas  un  obstacle  à  la  circulation  végétale;  et  3°  que  peu  d'arbres 
périssent  d'une  mort  naturelle,  la  plupart  succombant  à  des  conditions 
extérieures  défavorables. 

En  principe,  les  arbres  et  les  plantes  vivaces  possèdent  une  exis- 
tence illimitée;  l'homme  lui-même,  ainsi  que  tous  les  mammifères, 
pourrait  être  immortel  ;  mais  l'expérience  de  tous  les  jours  nous  montre 
que  les  arbres,  les  animaux  et  les  hommes  doivent  mourir.  Lorsque 
Ton  observe  la  vie  des  arbres,on  constate  un  décroissement  graduel  des 
forces  à  partir  d'un  certain  âge;  pendant  la  vieillesse  des  mammifères 
et  de  l'homme,  les  fonctions  se  ralentissent,  les  forces  disparaissent  et 
la  mortsurvient.  Le  décroissement  séniledes  forces  est  toujours,  pour 
les  deux  règnes,  la  conséquence  d'influences  extérieures  acciden- 
telles mais  qui  surviennent  infailliblement  dans  l'ordre  naturel  des 
choses,  qui  jettent  la  perturbation  dans  l'organisme  et  ralentissent  le 
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mouvement  vital  ;  chaque  fois,  Vanimal  ou  la  plante  triomphe  plus 
péniblement  de  ces  assauts  qui,  se  renouvelant  sans  cesse,  finissent 
par  remporter  et  entraînent  la  mort.  La  mort  naturelle  est  donc  la 
conséquence  fatale  d'une  somme  de  certaines  influences  nuisibles  ve- 
nant de  rextérieur  et  qui,  petit-à-petit,  ralentissent  le  jeu  de  l'orga- 
nisme et  parviennent  à  l'arrêter. 

Les  vieux  arbres  deviennent  généralement  secs  à  leur  sommet 
{gipfddurre)  ;  ils  dépérissent  de  haut  en  bas ,  parce  que,  par  l'effet  de 
l'âge,  la  nourriture  absorbée  par  la  racine  ne  parvient  plus  jusqu'aux 
branches  supérieures. 

Les  maladies,  auxquelles  les  plantes,  comme  les  animaux,  sont 
exposées,  consistent  également  dans  des  perturbations  des  phénomènes 
vitaux  provoquées  par  des  causes  extérieures.  Mais  un  bien  petit 
nombre  d'en  tr'elles  ont  été  étudiées  assez  soigneusement,  et  rapportées 
à  leurs  causes  immédiates  d'une  manière  assez  certaine ,  pour  que 
nous  puissions  connaître  les  moyens  de  les  prévenir  ou  bien,  lors- 
quelles  sont  déclarées,  de  limiter  leur  influence;  dans  bien  des 
cas,  nous  sommes  même  hors  d*état  de  les  contenir  et  de  les  mo- 
dérer. 

Chaque  espèce  arborescente  possédant  un  genre  de  vie  qui  lui  est 
propre,  est  sujette  à  des  maladies  particulières;  en  effet,  les  influences 
pernicieuses  n'agissent  pas  de  la  même  manière  sur  toutes  les  espèces; 
l'action  des  agents  extérieurs  est  fort  variable,  et  telle  qui  est  inoffen- 
sive pour  une  plante  devient  fort  nuisible  à  une  autre;  ses  effets  va- 
rient même  suivant  l'âge  auquel  est  arrivé  le  sujet  sur  lequel  elles 
s'exercent.  Une  surabondance  de  nourriture  ou,  ce  qui  est  plus  com- 
mun, la  privation  de  certaines  matières  alimentaires,  est  souvent  la 
cause  d'un  état  maladif;  dans  le  premier  cas,  l'arbre  grandit  trop 
fortement,  et  dans  le  second,  il  végète  avec  peine.  Ainsi  déjeunes 
plants  de  Mélèze ,  élevés  dans  une  station  chaude ,  sont  par  là 
surexcités  et  poussent  d'abord  fort  vite,  mais  plus  tard  ils  deviennent 
débiles.  Les  influences  atmosphériques  et  celles  qui  résultent  d'un  em- 
placement défavorable  provoquent  incontestablement  le  plus  grand 
nombre  des  affections  que  nous  présentent  les  plantes  agricoles  ;  la 
coïncidence  d'une  certaine  période  de  développement  avec  l'action  de 
ces  agents  extérieurs  modifie  cependant,  entre  de  longues  limites,  leur 
mode  d'influence.  Des  jeunes  Pins,  élevés  sans  abris ,  sont  souvent 
exposés  à  une  maladie,  désignée  par  les  pépiniéristes  allemands  sous 
le  nom  de  Schûtte  et  qui  fait  jaunir  et  tomber  les  feuilles  ;  mais  ils  la 
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surmontent  ordinairement  et  recouvrent  lapante.  D'après  Slein  (4), 
cette  affection  provient  de  l'abaissement  nocturne  de  la  température 
pendant  le  printemps  ;  et ,  en  effet,  lorsque  la  terre  n*est  pas  recouverte 
d'herbes  ou  d'autres  plantes,  elle  se  refroidit  beaucoup  pendant  la  nuit 
sous  rinfluence  de  la  radiation.  Celle-ci  est  moindre  sous  le  couvert 
des  grands  arbres,  et  les  semis  de  Pins  qui  se  font  dans  ces  conditions 
ne  sont  jamais  atteints  de  cette  maladie. 

On  s'est  habitué  à  considérer  les  Champignons  comme  la  cause  de 
la  plupart  de  nos  malheurs  agricoles.  On  ne  peut  contester  que  cette 
opinion  ne  soit  vraie  par  rapport  aux  Ustilago  et  aux  autres  Urédi- 
nées,  de  môme  que  pour  l'Oidium  de  la  Vigne,  dont  l'envahissement 
détermine  toujours  certaines  maladies.  Mais  on  doit  reconnaître 
qu'on  leur  attribue  souvent  un  effet  pernicieux  alors  qu'ils  sont,  au 
contraire,  la  conséquence  d'un  autre  mal.  Le  Champignon  que  Ton 
trouve  sur  la  Pomme-de- terre  malade  [Peronospora  infestans)nepe\}i, 
selon  moi,  être  la  cause  de  la  maladie;  il  ne  germe  pas  sur  la  feuille 
fraîche  et  ne  saurait  se  nourrir  des  tissus  sains  de  la  plante,  mais, 
comme  toutes  les  Mucédinées  en  général,  il  puise  sa  nourriture  dans 
la  sève  gâtée;  il  croît  avec  le  plus  d'abondance  sur  le  bord  des  en- 
droits en  pourriture  et  meurt  lorsque  ceux-ci  se  dessèchent  (2). 
Le  Champignon  de  la  Vigne,  au  contraire  [Oïdium  Tucker%){'à)  germe 
et  végète  sur  l'épiderme  bien  portant  des  jeunes  baies  et  des  feuilles 
et  s'y  implante  au  moyen  d'organes  particuliers  (Fig.  204),  qui  absor- 
bent la  sève  de  la  plante;  il  meurt  lorsque  lépiderme  se  dessèche,  de 
sorte  qu'il  disparaît,  d'après  le  climat  et  la  température,  plus  ou 
moins  vite  après  la  maturation  des  grappes  ou  la  chute  des  feuilles. 
D'après  ce  qui  précède,  on  peut  donc  considérer  le  Champignon  de 
la  Pomme-de-terre  comme  la  conséquence  de  la  maladie,  et  celle-ci 
me  paraît  provoquée  par  des  changements  subits  de  température  dé- 
terminés par  des  perturbations  atmosphériques  (4).  La  maladie  de  la 
Vigne,  au  contraire,  provient  de  l'envahissement  de  cette  plante  par 
le  Champignon  qui  détruit  l'épiderme;  elle  est  tout-à-fait  locale  et 


(1)  Annuaire  de  Tharand,  VHI.  N.  F.  I.,  p.  208. 

(2)  Schncht,  die  Karloffel  und  dcren  Krankheiten.  Berlin,  i8?)6. 

(3)  V.  MohI,  Bol.  ZeiL,  1852,  p.  9;  1855,  p.  885,  et  185i,  p  569.— Schacbt,  Madêireund  Tene- 
riffe,  1858,  p.  52-58. 

(i)  On  sait  que,  d'après  une  autre  manière  de  voir,  le  Champignon  est,  au  contraire,  consi- 
déré comme  la  cause  déterminante  de  la  maladie  et  cette  opinion  est  encore  fort  accréditée. 
V.  Ch.  Morren,  Inêtrudiona  populaires  9nr  la  maladie  de%  Pommea-de-terre .    {Note  du  fradL) 
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l'ensemble  de  la  plante  conserve  la  santé.  On  sait  que  la  Vigne  a  ré- 
cemment disparu  à  peu  près  complètement  de  Madère,  mais  ce  fait 
ne  provient  pas  de  rOtdmm;  laVignea  été, en  quelque  sorte,  chassée  de 
cette  lie  par  l'extension  qu'on  y  a  donnée,  depuis  1854,  à  la  culture 
de  la  Canae  à  sucre;  celle-ci  nécessite  des  irrigations  qui  ont  à  peu 
près  noyé  tous  les  vignobles.  On  attribue  à  la  fleur  de  soufre  le 
pouvoir  de  porter  remèdeà  la  maladie  delà  Vigne,  et  l'on  suppose  que 
son  action  s'exerce  au  moyen  de  l'acide  aulfurique  (ou  plutôt  de  i'adde 
sulfureux.  N.  du  T.);  dans  cette  hypothèse,  il  serait  plus  avantageux 
de  se  servir  simplement  d'une  dissolution  fort  étendue  de  cet  acide. 
*''B-  2**-  Lesnouvellesfeuillesdes 

■"  _      »  jeunes   Sapins,    rarement 

celles  des  arbres  d'un  cer- 
tain âge,  présentent  quel- 
quefois un  joli  Champignon , 
[VAecidium  columnare) ,  qui 
se  trouve  à  la  face  inférieure 
des  feuilles  dans  les  deux 
stries  longitudinales  :  il  se 
présente  sous  l'apparence 
d'une  pellicule  d'un  blanc  d'argent  et  de  forme  colomnaire,  qui  s'ouvre 
à  son  extrémité  et  contient  à  la  base  une  matière  jaune  constituant 
les  spores.  Son  mycélium  filamenteux  et  très-délicat  se  fait  jour  à 
travers  le  parenchyme  inférieur  de  la  feuille  malade,  et  vient  former 
à  la  surface  de  nouveaux  sporanges  (Sporanldger){i),  au  moyen  des- 
quels il  assure  sa  dissémination.   Cet  Aeddium  était  très-répandu, 
en  1 853,  dans  une  plate-bande  de  jeunes  Sapins,  située  à  Paulinzell, 
et    semblait  devoir  être  fort  préjudiciable  aux  jeunes  arbres.  Les 
Sapins  du  Schwarzathal ,  qui  s'y  étaient  développés  spontanément,  ne 
reçurent  pas  la  visite  de  cet  hôte  dangereux ,  bien  qu'on  puisse  le 
trouver  sur  les  jeunes  aiguilles  des  arbres  âgés;  on  le  trouve  aussi 
quelquefois  sur  les  feuilles  de  Pin,  lorsqu'il  est  atteint  de  la  maladie 

Fig.  au.  Hslwlie  de  li  VigDe.  À.  Sous  la  Torme  de  rOJditim  Titeitri,  tel  que  H.  SchBcbt 
)'■  obterrï  i  Madi^re  :  a.  spores  de  VOidium  prêU  i  se  déUclier;  x.  les  crampons  ou  suçoirs  du 
ChampigDoni  6.  une  spore  en  élil  de  germinalion-  B.  e.  le  fruit  du  Cidtioboliu  de  I*  maladie 
de  la  Vigne,  d'après  Hahl;  d.  spores  du  même  Champignon  (A.  esl  gro&s.  400  Toii  el  B. 
KO  lois). 


(I)  Capbuk  au  faux-péi'idium  des  Mucëdinée».  (.Volviiit  tradiAtiaiir.) 
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dont  nous  avons  parlé  plus  haut  [die  Schûtte).   Une  autre  espèce  se 
rencontre  assez  souvent  sur  TEpicea. 

Les  Pins  du  Thuringer-Wald  étaient  menacés,  il  y  a  quelques  an- 
nées, par  un  autre  parasite,  le  Peridermium  jnni,  qui  se  niche  dans  la 
couche  séveuse  de  Técorce  des  jeunes  rameaux.  La  fructification  de 
ce  Champignon  proémine  à  la  surface  sous  la  forme  d'une  vésicule 
qui,  en  s'ouvrant,  laisse  voir  au  fond  une  couche  pulvérulente  d'un 
rouge  minium  et  qui  constitue  les  spores.  Le  mycélium  de  ce  dange- 
reux visiteur  pénètre  jusque  dans  le  cambium  et  ses  filaments  crois- 
sent dans  la  couche  herbacée  de  l'écorce  ;  sa  présence  est  fort  pré- 
judiciable à  Tarbre  et  elle  peut  même,  croyons-nous,  déterminer  sa 
mort  ;  il  se  propage  avec  une  extrême  facilité  au  moyen  des  fila- 
ments de  son  mycélium  et  à  laide  d une  innombrable  quantité  de 
spores  qui  germent  sur  l'écorce,  lorsque  celle-ci  est  encore  privée  de 
son  enveloppe  subéreuse  (1). 

Les  plantes  maladives  paraissent  être  plus  facilement  envahies  par 
les  Champignons  que  les  plantes  tout-à-fait  saines  ;  on  rencontre,  par 
exemple,  très-fréquemment  dans  les  endroits  humides  et  dans  les 
serres  des  Orangers,  des  Lauriers,  etc.,  dont  les  feuilles  ont  Tépi- 
derme  recouvert  d'un  dépôt  charbonneux  consistant  en  une  multi- 
tude innombrable  de  filaments  articulés  appartenant  à  des  Champi- 
gnons qui  n'ont  pas,  il  est  vrai,  comme  TOidium,  le  pouvoir  de  se 
cramponner  à  l'épiderme.  La  maladie  connue  sous  le  nom  de  Uanc 
en  jardinage  et  qui  s'attache  aux  pois,  aux  lupins,  etc. ,  provient  aussi 
du  mycélium  d'un  Champignon  ;  mais  ces  espèces  restant  superfi- 
cielles sont  beaucoup  moins  nuisibles  que  celles  qui  attaquent  dirt^c- 
tement  les  tissus  sains  et  qui  doivent  par  conséquent  être  considérées 
comme  de  vrais  parasites.  (2) 

Le  miellat  est  une  maladie  des  feuilles  consistant  en  une  sécrétion 
de  matières  sucrées  qui  rend  collante  la  surface  de  leur  épiderme.  Si 
une  forte  pluie  ne  vient  pas  immédiatement  laver  ces  feuilles,  elles  ne 
lardent  pas  à  se  recouvrir  de  mucédinées  et  de  pucerons,  mais  on 
aurait  tort  de  les  accuser  d'être  la  cause  du  mal  et  ils  ne  viennent  là 
que  parce  qu'ils  y  trouvent  leur  nourriture  naturelle.  L'Aune  noir  est 


(1)  V.  Schacht,  procès-verbal  de  la  sixième  réunion  des  forestiers  de  la  Thuringe.  Sonder- 
shausen,  iSB6,  p.  44-46.  Je  ne  saurais  dire  si  l'apparition  de  cette  espèce  a  été  seulement  mo- 
mentanée et  si  elle  ne  ravage  pas  encore  les  Pins  de  Thuringer-Wald. 

(2)  Voyez  de  %nTy  ^Hecherchen  fur  les  Urédinéei.  Berlin  18S3.— Tula»ne,  «ir  l'Ergot  du  Seigh, 
nur  feit  Vrédinéfg,  etc.  Annal,  des  sciences  nat.,  1853  et  1854. 
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le  plus  sujet  à  cette  espèce  de  diabète,  ses  feuilles  et  ses  jeunes  pous- 
ses laissent  déjà  suinter  à  Tétat  normal  un  liquide  visqueux,  d'une 
saveur  douce-amère,  et  quand  il  est  atteint  du  iniellat  il  ne  souffre  que 
de  Texagération  de  cette  sécrétion  qui  peut  aller  jusqu  à  Tépuiser  de 
ses  principes  nutritifs  solubles.  Le  Tilleul,  TËrable  et  le  Rosier  sont 
souvent  attaqués  de  la  même  affection  :  elle  est  rare  chez  le  Chêne  et 
le  Hêtre,  et  complètement  inconnue  chez  les  Conifères.  Le  miellat 
paraît  être  produit  par  Veffet  des  nuits  froides  qui  succèdent  à  de 
chaudes  journées  ;  il  consiste  dans  la  perturbation  de  l'activité  chimique 
des  cellules  qui  sécrètent  sous  la  forme  de  sucre  et  d'autres  principes 
solubles,  les  matières  qui  à  l'état  normal  devraient  servir  à  la  nutri- 
tion du  végétal. 

Les  Noix  de  Galles  et  d'autres  excroissances  pathologiques  que  l'on 
trouve  sur  les  feuilles  et  les  branches,  sont  des  hypertrophies  du  tissu 
cellulaire  provoquées  par  la  piqûre  que  font  des  insectes  en  déposant 
leurs  œufs  dans  le  parenchyme  des  végétaux.  La  forme  de  ces  Noix 
de  Galles  varie  sur  le  même  arbre  avec  l'espèce  de  Tinsecte  dont  la 
piqûre  a  provoqué  le  gonflement.  Les  Noix  de  Galles  sphériques  du 
Chêne  sont  produites  par  des  Cynips  ;  les  petites  verrucosités  coni- 
ques que  l'on  remarque  souvent  sur  la  face  supérieure  des  feuilles  de 
Hêtre  sont  le  fait  d'une  espèce  de  diptère  (PI.  III.  Fig.  24  x.  et  40). 
Un  puceron,  le  Chermes  abietis,  occasionne  fréquemment  à  l'extré- 
mité des  jeunes  pousses  d'Epicéas  des  renflements  racémiformes  qui 
ressemblent  assez  à  une  Framboise  jaune.  Ces  insectes  ne  font  d'ail- 
leurs que  des  dégâts  insignifiants. 

Les  forêts  ont  beaucoup  plus  à  craindre  des  chenilles  et  des  coléop- 
tères qui  ravagent  quelquefois  des  étendues  considérables  de  bois. 
Les  chenilles  de  quelques  papillons,  par  exemple  du  Bombix  du  Pin 
[Bombyx  ptn%)  (1),  du  Bombyx  monacha,  du  Noctua  piniperda  et  surtout 
du  Bombyx  processionea  dont  la  réputation  est  déplorable,  sont  pour 
les  forêts  des  ennemis  d'autant  plus  dangereux  qu'ils  les  envahissent 
souvent  en  troupes  considérables. 

La  noctuelle  a  notamment  fait  en  1859  de  grands  ravages  dans  la 
plupart  des  bois  des  environs  de  Berlin,  entre  Cœpenik  et  Erkner. 
Presque  tous  les  arbres  étaient  morts  avant  l'automne,  et  ceux  qui 
avaient  été  un  peu  épargnés  et  qui  avaient  survécu  jusque-là,  ne 


(I)  Ratxeburg,  dk  Waldverderber.^  nouYelle  édition.  Berlin  1860.  DieForUinsectendu  même. 
Këiiing.  ^ie  Waldpflegc,  nouvelle  édition  de  Grèbe.  1859. 
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pouvaient  manquer  de  périr  au  printemps  suivant,  puisque  par  la 
perte  de  leur  feuillage,  ils  avaient  été  dans  Timpossibilité  d'élaborer 
les  matières  nutritives  indispensables  pour  suffire  à  leurs  premiers 
besoins  pendant  le  développement  d'une  végétation  nouvelle.  En  pa- 
reil cas,  quelques  observations  microscopiques  pourraient  être  d*une 
grande  utilité  pratique  en  donnant  des  indications  sur  les  arbres  qu'il 
convient  d'abattre  immédiatement,  sans  attendre  qu'ils  soient  com- 
plètement morts.  En  effet,  lorsqu'un  arbre  meurt  de  lui-même,  son 
bois  n'a  qu'une  valeur  fort  minime;  il  s'opère  dans  les  cellules  séveuses 
de  ses  rayons  médullaires  un^  altération  chimique,  une  sorte  de  dé- 
composition qui  serait  prévenue  par  un  abattage  et  un  écorçage  pra- 
tiqués à  temps.  Le  bois  des  Pins  qui  sont  morts  à  la  suite  d'une  inva- 
sion de  chenilles,  se  reconnaît  à  des  taches  noires  qui  se  forment  dans 
les  rayons  médullaires.  Les  arbres  qui  se  relèvent  d'une  attaque  de 
chenilles  restent  faibles  pendant  plusieurs  années,  et  ne  portent  que 
fort  peu  de  graines,  d'après  les  observations  de  Ratzeburg. 

Chaque  espèce  d'arbres  nourrit,  en  général,  un  certain  nombre 
d'animaux  et  de  plantes.  D'après  Ratzeburg ,  le  Pin  abriterait  à  lui 
seul  plus  de  quatre  cents  espèces  d'insectes;  la  plupart  d'entre  eux 
sont  fort  nuisibles  au  bois,  notamment  ceux  qui  vivent  aux  dépens  des 
tissus  vivants,  comme  les  xylophages  qui  se  nichent  dans  la  zone  gé- 
nératrice et  dans  là  couche  herbacée  de  Técorce.  Tels  sont  le  Bos- 
irychus  typographus  de  l'Epicéa  et  le  i9.  stenographiis  du  Pin,  qui 
creusent  de  larges  galeries  dans  le  jeune  tissu  cellulaire,  et  détermi- 
nent ainsi  la  mort  de  l'arbre.  Les  xylophages  attaquent  de  préférence 
les  arbres  malades  ou  fraîchement  abattus,  de  sorte  que  c'est  une  pré- 
caution bonne  à  prendre  que  de  les  emporter  loin  du  bois  le  plus  tôt 
possible  ou  bien  de  les  écorcer  rapidement.  Les  forestiers  allemands 
se  débarrassent  d'une  grande  quantité  de  ces  hôtes  dangereux  au 
moyen  de  ce  que  l'on  nomme  des  arbres-trappes  [Fanghaumé)  j  sur 
lesquels  on  les  laisse  à  loisir  déposer  leurs  œufs,  mais  dont  on  enlève 
et  dont  on  brûle  ensuite  l'écorce. 

VHyksinus  piniperda  est  l'un  des  ennemis  les  plus  terribles  du 
Pin  ;  il  attaque  de  préférence  les  arbres  qui  croissent  sur  la  lisière,  et 
il  ne  s'enfonce  pas  volontiers  dans  l'intérieur  des  forêts.  On  voit  près 
de  Newstadt-Eberswalde  des  Pins  dont  cet  insecte  a  détruit  la  flèche 
de  la  manière  la  plus  singulière.  Il  a  été  étudié  avec  le  plus  grand  soin 
par  Ratzeburg,  qui  a  fait  d'ailleurs  tant  de  recherches  remarquables 
sur  les  insectes  nuisibles  des  bois.  Il  a  constaté  que  l'animal  parfait  se 
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cache  près  dti  collet  des  vieux  Pins,  depuis  le  mois  de  novembre  jus- 
qu'en mars;  il  prend  son  vol  au  mois  d'avril  et  dépose  ses  œufs  sous 
récorce  au  mois  de  mai.  La  larve  accomplit  ses  métamorphoses  au 
mois  de  juillet,  et  en  août  les  jeunes  insectes  se  mettent  à  ronger  1  ex- 
trémité des  branches  pour  se  nourrir  au  moyen  de  leur  moelle;  mais 
ces  rameaux  se  desséchent  et  tombent,  et  l'insecte  avec  eux,  circon- 
stance dont  il  s'empresse  de  profiter  pour  aller  prendre  ses  quartiers 
d'hiver  et  se  préparer  à  une  nouvelle  campagne  de  dévastations. 

La  vie  des  insectes  utiles  n'est,  d'ailleurs,  pas  moins  intéressante 
que  celles  de  ces  ravageurs  de  forêts.  Parmi  eux,  il  convient  de  citer 
en  premier  lieu,  lesichneumonsqui  vivent,  engénéral,  en  parasites  sur 
les  chenilles  et  les  larves  :  on  doit  ranger  dans  la  même  catégorie  les 
fourmis,  les  araignées  et  les  pentatomes  ou  punaises  de  bois  qui  détrui- 
sent bon  nombre  d'insectes.  Parmi  les  oiseaux,  les  pics  qui  grimpent 
le  long  du  tronc  pour  chercher  les  insectes  sous  leur  écorce,  et  parmi 
les  mammifères,  le  hérisson,  la  taupe  et  le  putois  sont  d'utiles  auxi- 
liaires pour  l'homme  et  doivent  être  conservés  dans  les  bois.  Les  san- 
gliers fouillent  la  terre  à  la  recherche  des  larves  de  hannetons  et 
d'autres  lamellicornes.  Au  contraire,  parmi  leshôtes  des  forêts,  le  cerf 
et  le  daim  sont  la  cause  de  quelques  dégâts  ;  ils  arrachent  les  jeunes 
plants  et  rongent  les  écorces;  le  chevreuil  partage  ces  mauvaises 
habitudes,  de  même  que  le  lièvre  dont  il  faut  surtout  se  défier  en  hi- 
ver, alors  que  la  nécessité  le  force  à  ne  pas  dédaigner  les  jeunes 
arbres.  L'écureuil  se  nourrit  des  graines  forestières  et  va  les  chercher 
jusque  dans  nos  semis;  lorsqu'on  hiver,  il  est  en  défaut  d'autre  nour- 
riture, il  mord  dans  les  jeunes  pousses  des  Sapins  et  des  Epicéas.  Les 
rats  et  les  souris  doivent  aussi  être  rangés  dans  la  catégorie  des  ani- 
maux nuisibles. 

La  plus  grande  et  la  plus  intéressante  des  plantes  parasites  de  nos 
arbres  est  le  Gui  [Viscutn  album)  (1),  qui  s'implante  sur  les  Conifères 
comme  sur  la  plupart  des  angiospermes  (Fig.  203,  206,  207, 208  et 
209).  Je  l'ai  vu  sur  le  Pin,  près  de  Berlin,  sur  le  Sapin  dans  le 
Schwarzathal ,  sur  l'Erable  et  les  arbres  fruitiers  près  de  Jéna  et  aux 
environs  d'Aix-la-Chapelle,  sur  le  Bouleau  près  de  Newsladt-Ebers- 
walde,  sur  le  Peuplier  noir  et  l'Acacia  à  Frankenfelde  dans  l'Oder- 


{\)  Schacht,  uber  Schmarolzergewachse»ndderen  VerhaUemur Nàhrpflanze. — BeUrage  zur 
Analomie  nnd  Physiologie^  p.  i72-\S\. —Lehrbuch  éer  AnaUmw  und  Phy»iologif  der  Gewachse 
H.  p.  i65. 
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bruche.  Le  Gui  forme  de  grands  buissons  toujours  vertb;  il  enfonce 


Fig.  SOS  (7).  CflUpc  Iransverralc 
bryoni;  c.  un  cotylédon  de  l'un  c 

Pig.  8M'(8).  Un  6ai  (0)  de  S  ■ 
|>oui'  iludier  la  marche  dïs  racine 


d'une  f^aioe  mûre  de  Gui  :  a.  l'albumen  ;  b.  et  b.  deux  cm' 
eut(gro«.8f<.i8). 

Il  fixé  sur  un  ramcaude  Sapin  (JJdontl'écorce  a  itécnleir'' 
du  pRrasitc  (grand,  nalur.). 
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sa  racine  à  travers  l'écorce  jusqu'au  bois  de  Tarbre  sûr  lequel  it  s'est 
fixé,  et  se  nourrit  en  partie  aux  dépens  de  la  sôve  de  cet  arbre,  en 
prtie  au  moyen  de  ses  propres  feuilles  et  de  son  écorce  verte  ;  sa 
racine  traverse,  d'ailleurs,  Técorcedu  sujet  et  c'est  dans  le  bois  qu'elle 
s'implante.  De  là  vient  que  les  Guis  provoquent  souvent  sur  les  arbres 
des  renflements  semblables  à  ceux  qui  se  forment  sous  les  Balais  de 
sorcières.  J'ai  vu  dans  le  Rauhthal,  près  de  Jena,  un  vicl  Erable  dé* 
formé  de  la  manière  la  plus  singulière  par  des  Guis  :  toutes  ses  bran- 
ches étaient  noduleuses  et  comme  rachitiques,  et  les  Guis  qui  avaient 
déterminé  ces  tubérosités  étaient  morts  pour  la  plupart  et  avaient 
même  disparu  depuis  longtemps.  Les  oiseaux  qui  se  nourrissent  de 
baies,  se  chargent  de  disséminer,  à  de  grandes  distances,  la  graine 
du  Gui  ;  celle-ci  germe  toutefois  sans  que  leur  intervention  soit 
indispensable  et  même  quand  elle  est  encore  renfermée  dans  l'inté- 
rieur du  fruit,  mais  dans  cet  état  elle  ne  saurait  s'attacher  à  une 
branche. 

Au  contraire,  la  graine  y  est  solidement  fixée,  quand  elle  se  trouve 
mélangée  aux  excréments  desoiseaux,  et  c'est  là  ce  quia  donné  lieu  à 
cette  croyance  erronnée  qui  suppose  que,  pour  germer,  les  graines  de 
Gui  doivent  absolument  passer  par  l'estomac  des  oiseaux.  Le  Gui 
pousse  très-lentement  et  ne  développe  chaque  année  qu'un  seul  méri- 
thalle  muni  de  deux  feuilles  opposées  ;  il  se  multiplie  au  moyen  des 
graines  et  par  des  jets  émis  par  sa  racine  et  qui  se  font  jour  à  travers 
l'écorce  :  ce  phénomène  s'observe  notamment  quand  un  vieux  Gui  a 
été  brisé,  de  sorte  que,  pour  l'extirper,  il  faut  absolument  sacrifier  la 
branche  dont  il  a  pris  possession.  Le  Loranthus,  voisin  du  Gui,  croit 
sur  les  Chênes  en  Autriche. 

Un  très-grand  nombre  de  plantes  inférieures  vivent  aux  dépens  des 
produits  de  la  décomposition  des  bois  et  des  écorces.  C'est  ainsi  que 
l'on  rencontre  dans  le  creux  des  vieux  arbres  toute  une  armée  de 
Champignons  et  sur  leurs  écorces  des  Lichens,  des  Mousses  et  des 
Hépatiques.  Ces  végétaux  ne  rendent  pas  l'arbre  malade,  mais  ils  sont 

Fig.  207  (9).  Un  Gui  (B)  de  quatre  ans,  également  sur  le  Sapin  {A).  Les  racines  de  Gui  cou- 
rent entre  Técorce  (a)  et  le  bois,  et  ses  suçoirs  pénètrent  même  dans  le  bois  du  Sapin  (grand, 
nat.). 

Fig.  908  (iO).  Coupe  transversale  d*une  branche  de  Sapin  (A)  qui  sert  depuis  7  ans  de  sup- 
port à  un  Gui  (F):  a.  Vécorce  du  Sapin  ;  a'  Fécorce  du  Gui  ;  y.  une  racine  du  Gui,  qui  réunit  les 
suçoirs  Tun  à  Tautre  (grand,  nat.). 

Fig.  209  (11).  L'extrémité  d'un  rameau  de  Gui  qui,  entre  deux  jeunes  pousses,  porte  trois 
petites  baies  (grand,  nat.) 


378  L  ARBRE  ET  SA  VIE: 

plutôt  un  indice  de  son  état  maladif.  Dans  plusieurs  endroits  du 
Thuringer-Wald,  le  Mélèze  réussit  très-bien  jusqu'à  l'âge  de  20  ans, 
et  pendant  ce  temps  les  Mousses  le  respectent,  mais  passé  ce  terme,  le 
même  arbre  se  porte  moins  bien  et  il  est  aussitôt  envahi  par  les  longs 
filaments  blancs  de  ces  Lichens  qui  constituent  le  genre  Usnea.  Les 
arbres  qui  vivent  dans  des  stations  humides  ou  moites  sont  ordinaire- 
ment très-moussus  à  leur  sur£eioe  ;  ceus:  dont  l'écorce  est  rude  et  dé- 
chirée portent  un  nombre  beaucoup  plus  grand  de  cryptogames  que 
les  espèces  à  écorce  lisse  :  cela  vient  de  ce  que  l'humidité  de  la  pluie 
et  de  la  rosée  se  rassemble  dans  les  crevasses  de  cette  écorce,  déter- 
mine une  certaine  décomposition  et  prépare  ainsi  le  sol  qui  est  néces- 
saire au  développement  des  plantes  et  des  animaux  inférieurs.  Dans 
les  vallées  des  bois  humides  de  Madère  et  de  Ténériffe,  les  Mousses 
et  les  Hépatiques  prospèrent  on  ne  peut  mieux  en  compagnie  des 
Lycopodiacées  et  des  Fougères;  les  rhizomes  du  Davallia  canariensis, 
fougère  d'une  grande  élégance,  grimpent  en  serpentant  le  long  des 
tiges  de  vieilles  Laurinées,  comme  chez  nous  une  autre  Fougère,  le 
Polypodium  commune,  aime  à  se  nicher  dans  la  tête  des  Saules  pourris 
où  l'on  trouve  d'ailleurs  avec  elle  une  flore  souvent  fort  nombreuse. 

Les  bois  morts  sont  exposés  à  deux  modes  de  décomposition  :  la 
putréfaction  humide  [RothfauU) ,  et  la  putréfaction  sèche  [Weissfaule] , 
qui  le  transforme  en  une  masse  blanche  et  friable.  La  décomposition  hu- 
mide est  probablement  un  état  plus  avancé  delà  putréfaction  du  cœur 
[Kernfaûle],  c'est-à-dire  de  la  mort  et  de  la  décomposition  qui  pro- 
cèdent de  l'intérieur  dans  les  vieux  arbres,  tandis  que  la  putréfaction 
sèche  se  manifeste  plus  ordinairement  à  l'extérieur,  à  la  suite  des 
blessures  par  exemple.  Les  produits  qui  résultent  de  cette  décompo- 
tion  sont  un  peu  différents  de  ceux  de  la  première,  parsuite  de  l'in- 
fluence de  l'air  et  de  la  lumière.  Cette  décomposition  est ,  comme 
presque  tous  les  phénomènes  analogues ,  accompagnée  de  Champi- 
gnons; ceux-ci  provoquent  môme  des  fissures  dans  les  endroits  qui 
présentent  le  moins  de  résistance,  comme  les  rayons  médullaires  et  la 
limite  des  anneaux  annuels.  Le  bois  de  Marronnier,  quand  il  est 
pourri,  a  perdu  presque  toute  sa  matière  ligneuse,  et  ce  qui  reste  se 
colore  en  bleu  sous  l'influence  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique,  comme 
tous  les  tissus  cellulaires.  La  plupart  des  Champignons  qui  attaquent 
les  bois  ne  fructifient  pas  et  sont,  par  conséquent,  d'une  détermination 
fort  incertaine. 

Une  bonne  administration  forestière  doit  accorder  une  égale  alten- 


' 
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tion  à  tous  Jes  phénomènes  qui  touchent  à  la  vie  des  arbres  et  étudier 
chaque  espèce  en  particulier  :  elle  doit  les  entourer  des  condi- 
tions extérieures  les  plus  favorables,  feire  choix  d'un  bon  terrain, 
dans  une  station  convenable  par  rapport  à  l'altitude ,  au  climat ,  à 
l'humidité,  etc.  ;  elle  doit,  en  outre,  ne  pas  négliger  la  question  de 
l'aménagement.  L'étude  des  arbres  est  le  point  principal  de  l'art  fo- 
restier, car,  pour  bien  cultiver  un  bois,  il  est  indispensable  de 
connaître  à  fond  la  vie  de  toutes  les  espèces  qui  le  composent. 


X. 


Eia  forêt  et  sa  vie. 


Toutes  les  plantes  sociales  donnent ,  lorsqu'elles  occupent  une  cer- 
taine étendue  de  territoire,  une  physionomie  particulière  au  paysage. 
La  répartition  et  la  dissémination  des  végétaux  dépendent  d'ailleurs, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  le  chapitre  précédent,  jusqu'à  un  certain 
point,  du  sol,  de  ta  station,  en  un  mot  de  cet  ensemble  de  conditions 
extérieures  qui  constituent  le  climat.  Ce  sont  ces  caractères  qui  im- 
priment à  chaque  contrée  ses  traits  principaux ,  que  le  tapis  végétal 
vient  seulement  colorer.  Un  pays  plat  et  étendu  produit  une  toute 
autre  impression  qu'un  territoire  montagneux,  entrecoupé  de  vallées 
étroites  ;  l'un  permet  à  l'œil  d'errer  sur  un  immense  horizon  dont 
aucun  accident  ni  aucune  limite  ne  viennent  interrompre  l'uniformité, 
tandis  que,  dans  les  pays  montagneux,  le  regard  se  porte  de  la  mon- 
tagne dans  la  vallée  et  du  ruisseau  sur  la  colline,  s'il  n'est  pas  empri- 
sonné dans  une  gorge  étroite  par  les  flancs  escarpés  des  rochers. 

De  même  que  les  plaines  sont  monotones  en  elles-mêmes,  elles  sont 
de  même  couvertes  d'une  végétation  très-peu  variée.  On  trouve,  en 
général,  chez  nous,  dans  le  voisinage  des  fleuves,  des  prairies  natu- 
relles, des  terres  cultivées,  des  champs  de  blé,  des  terrains  humides 
et  marécageux,  des  landes  ou  des  sables  arides.  Des  Saules  et  des 
Aunes  s'élèvent  sur  les  terres  humides  ;  de  hauts  Peupliers  bordent 
les  chaussées  ;  dans  ces  vastes  espaces  stériles,  couverts  de  bruyères, 
que  Ton  nomme  des  landes,  c'est  une  agréable  surprise  de  rencontrer 
de  temps  en  temps  de  petits  bois  de  Bouleaux  et  de  Pins  qui  produi- 
sent un  heureux  changement.  Partout  dans  la  vallée,  on  reconnaît 
l'empreinte  de  la  main  de  l'homme  :  les  Peupliers  des  routes,  les  Saules 
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et  les  Aunes  des  terrains  bas  et  humides  et  jusqu'aux  Pins  des  landes 
ont  été  plantés  par  lui  ;  il  laboure  les  champs  et  il  fauche  la  prairie  ; 
ça  et  là  apparaissent  ses  villes  et  ses  villages  avec  leurs  toits  couverts 
de  tuiles  rouges,  de  chaume  ou  de  bardeaux,  et  leur  ceinture  d'ar- 
bres fruitiers  ;  ses  chemins  de  fer  sillonnent  la  campagne. 

Cependant  le  sol  s*élève,  des  collines  apparaissent  et  des  montagnes 
même  surgissent  ;  les  vallées  qui  les  séparent  sont  entrecoupées  de 
fleuves  et  de  rivières  qui  fertilisent  sur  leurs  bords  des  champs  et  des 
prés  ;  arrosées  par  eux,  les  prairies  verdissent  et  les  moissons  dorent 
la  campagne.  Les  terres  arables  s'étendent  parfois  jusqu'à  ime  cer- 
taine hauteur  sur  le  penchant  des  montagnes  qui  s'élèvent  en  pente 
douce  et  dont  le  sommet  reste  couvert  de  bois.  Les  montagnes  de  hau- 
teur moyenne  sont,  sous  notre  climat,  le  véritable  domaine  des  forêts. 

Il  est  vrai  que  ces  forêts  sont  elles-mêmes  plantées  par  la  main  de 
rhomme,  comme  elles  sont  abattues  par  elle  pour  se  relever  encore. 
La  coupe  des  taillis  se  fait,  en  moyenne,  après  un  intervalle  de  1 2  à 
20  ans  ;  l'aménagement  d'une  futaie  est  d'un  siècle  ou  plus  encore. 
Chaque  année  on  sème  et  l'on  moissonne  les  champs  ;  aussi  la  forêt 
sert-elle  de  refuge  à  maintes  plantes  herbacées  ou  frutescentes  que 
le  cultivateur  besogneux  extirpe  et  chasse  de  ses  terres  comme  de  la 
mauvaise  herbe. 

es  prairies  et  les  terres  arables  sont  composées  de  végétaux  her- 
bacés qui  vivent  en  société.  Ce  sont  aussi  des  plantes  sociales  qui 
constituent  les  taillis,  mais  celles-ci  sont  ligneuses.  Le  taillis (iVtecfcr- 
foald)  se  compose  d'arbrisseaux,  le  haut-taillis  (if  tIte/toaU)  d'arbustes  et 
d'arbres,  la  haute  futaie  [Hochwald]  d'arbres  à  troncs  élevés,  à  l'ombre 
desquels  les  arbustes  ne  sauraient  croître,  lorsqu'ils  sont  suffisamment 
rapprochés. 

Le  taillis  ne  comprend  jamais  de  grands  arbres  ;  il  est  homogène 
ou  bien  mélangé,  et  il  sert,  suivant  les  espèces  dont  il  est  composé, 
à  la  production  de  fagots  ou  de  perches;  il  donne,  en  outre,  lorsqu* il 
consiste  en  chênaie  (taillis  de  chêne),  delécorce  pour  la  tannerie.  On 
l'exploite  après  une  période  qui  varie  entre  10  et  20  ans.  On  choisit 
de  préférence  pour  composer  les  taillis,  ces  espèces  d*arbres  qui  for- 
ment des  cépées  de  tige  ou  de  souche  et  on  laisse  lors  du  récépage  les 
souches  et  les  racines  dans  le  sol,  afin  qu'il  en  naisse  un  nouveau  tail- 
lis. Pour  son  peuplement,  on  emploie  des  essences  appropriées  à  la 
constitution  du  sol  et  aux  autres  conditions  locales.  Les  Conifères  qui 
nVmeUent  de  cépée  ni  sur  leur  tigp  ni  sur  leurs  racines,  ne  peuvent 
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étrecaltivés  en  taillis  :  un  bois  de  Pins,  par  exemple,  n'est  jamais  un 
taillis  proprement  dit;  c'est  plutôt  une  plantation  [Bestand)  ou  cequon 
appelle  un  fourré  [Schonûng).  Les  Bouleaux,  les  Chênes,  les  Coudriers 
«t  les  Aunes  noirs  donnent  le  plus  facilement  des  rejets  de  tige  ;  ils 
développent  un  grand  nombre  de  bourgeons  adventifs  sur  leurs  tiges, 
mais  par  contre  ils  ne  sont  pas  prédisposés  à  émettre  des  rejets  sur 
leurs  racines;  on  coupe  leur  cépée,  pour  en  faire  des  fagots,  à  un 
pied  environ  au-dessus  du  sol.  Le  Tremble,  lOrme,  le  Tilleul,  le 
Charme  (1)  et  l'Erable  produisent,  au  contraire,  facilement  et  abon- 
damment des  rejets  de  racine.  Le  Peuplier-Tremble  pousse,  lorsque 
les  circonstances  sont  favorables,  sur  toutes  ses  jeunes  racines,  d^ 
bourgeons  caulinaires  dont  on  peut  former  un  taillis  on  que  Von  peut 
élever  en  hautes  tiges.  Le  Saule  émet  aussi  bien  des  cépées  de  tige 
que  de  racine  ;  les  premières  servent,  comme  on  sait,  aux  tonneliers 
à  faire  leurs  cercles.  En  général,  les  plus  jeunes  racinesencore  rem- 
plies de  sève  desarbres  que  nous  avons  cités  en  dernier  lieu,  donnent 
des  rejets  plus  forts  que  leurs  anciennes  racines  déjà  plus  ou  moins 
subérifiées.  Ainsi  s'explique,  d'après  Pfeil  (2),  la  coutume  d'arracher 
du  sol  les  vieilles  souches  du  Peuplier-Tremble  avec  les  grosses  raci- 
nes et  d'abandonner  à  leur  sort  les  jeunes  racines  qui  produiront  infail- 
liblement de  nouvelles  tiges.  Ces  racines  sont  tellement  vivaces  que 
l'on  voit  souvent,  après  certaines  coupes  forestières,  apparaître  toute 
une  végétation  de  jeunes  Trembles,  alors  qu'il  n'en  existait  pas  un 
seul  avant  l'abattage  :  ce  sont  de  vieilles  souches  abandonnées  qui, 
bien  que  dépourvues  de  branches  et  de  feuillage,  se  sont  conservées 
vivantes  sous  le  sol  (3). 

Le  Charme,  le  Bouleau,  le  Noisettier  et  le  Chêne  recouvrent,  sous 
forme  de  taillis,  la  plupart  des  montagnes  de  la  Thuringe,  montagnes 
rocheuses  et  pourvues  d'une  couche  de  terre  de  peu  d'épaisseur. 
Leur  fraîche  verdure,  en  se  mariant  au  printemps  avec  la  couleur 
dorée  des  genêts  {Spartium  scoparium),  embellit  les  rochers  créndés 
de  la  romantique  vallée  noire  [Schwarzathale]  ;  dans  les  clairières  et 
sur  les  lisières  la  Ronce  des  bois  croît  avec  une  luxuriante  abondance. 
Les  jeunes  taillis  de  Chêne  sont  écorcés,  lorsqu'ils  ont  atteint  des 


(1  )  D'après  Pfeil,  car  je  ne  me  souviens  pasd^avoir  jamais  remarqué  de.;  rejets  snr  les  racines 
du  Charme. 

(2)  Pfeil,  KrUwhe  Blàtter.  Bd.  XX.  Hefi,  1.  p.  225. 

(3)  Ce  fait  est  un  nouvel  argument  contre  la  théorie  de  la  cicatrisation  de  Goeppcrt  (^^6^. 
wai4ungitheorie) . 
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dimensions  suffisantes  :  cette  opération  se  fait  au  printemps  ;  les  jeunes 
tiges  dépouillées  de  leur  écorce  persistent  souvent  jusqu'en  automne, 
pendant  que  de  nouveaux  rameaux  se  forment  déjà  sur  la  souche.  Le 
taillis  améliore  le  sol  par  la  chute  de  ses  feuilles  en  automne,  et  il  forme 
souvent  des  fourrés  impénétrables.  Une  ancienne  souche  de  Chêne 
émetsouvent  d'innombrables  branches;  si  on  les  coupe  toutes,  excepté 
une,  celle-ci  recevant  seule  toute  la  nourriture  puisée  dans  le  sol  par 
la  souche,  végète  avec  une  vigueur  extraordinaire  et  devient  un  arbre 
à  haute  tige. 

Le  haut-taillis  n  a  pas  d'époque  déterminée  pour  son  exploitation  ; 
il  consiste  généralement  en  essences  de  diverses  espèces.  On  abat 
successivement  les  troncs  les  plus  forts  à  mesure  qu'ils  donnent  trop 
d'ombre  et  on  laisse  croître  les  pieds  plus  jeunes.  Le  haut-taillis  pro- 
duit ordinairement  des  bois  légers.  Ce  mode  d'aménagement  est,  sui- 
vant Pfeil,  très-avantageux  pour  les  petits  propriétaires  terriers,  mais 
il  est  fatal  aux  grandes  forêts  publiques  ;  il  convient  surtout  quand 
la  profondeur  du  sol  n'est  pas  suffisante  pour  admettre  la  futaie,  ou 
bien  quand  on  pourrait  craindre  de  ne  pouvoir  reconstituer  une  nou- 
velle forêt,  si  Ton  venait  à  détruire  celle  qui  existe  (par  l'abattage,  le 
récépage  et  la  coupe).  Lorsqu'on  ne  fait  qu'abattre  des  arbres  isolés, 
couper  des  fagots,  le  haut-taillis,  bien  exploité,  ne  présente  jamais  de 
clairières  et  pourvoit  tous  les  ans  aux  besoins  du  propriétaire,  alors 
que  la  futaie  ne  lui  donnerait  un  revenu  qu'une  seule  fois  sur  80  ou 
1 20  années.  On  y  cultive  à  peu  près  les  mêmes  espèces  que  celles  qui 
grandissent  dans  les  taillis  ;  il  est  rarement  repeuplé  au  moyen  de 
plantations,  maisil  est  le  pi  us  souvent  entretenu  par  les  cépées  des  tiges 
et  par  lensemencement  naturel.  Il  peut  d'ailleurs,  dans  certaines  cir- 
constances, se  transformer  en  futaie,  lorsque  les  sons-bois (Unterholz), 
c'est-à-dire  les  arbres  jeunes  et  peu  élevés,  et  les  arbustes,  s'affai- 
blissent et  meurent  sous  l'ombre  des  grands  arbres.  Le  Bouleau,  qui 
exige  beaucoup  de  lumière,  pousse  très-mal  en  sous-bois.  —  L'her- 
boriste est  presque  toujours  assuré  de  faire  une  riche  récolte  dans  les 
hauts-taillis;  des  fraises,  des  mûres  et  des  myrtilles,  ainsi  que  des 
fleurs  de  toute  espèce,  croissent  entreles  arbres,  et  le  sol  est,  en  outre, 
couvert  d'un  tapis  épais  de  plantes  herbacées  et  de  mousses. 

La  futaie  ou  la  forêt  proprement  dite,  se  compose  d'arbres  à  haute 
tige  ;  on  la  distingue  suivant  que  les  arbres  sont  espacés  {ein  lichte  Be- 
siand)  ou  qu'ils  sont  serrés  (em  geschlosse  Bestand),  suivant  qu'elle  est 
homoî2:ène  ou  bien  mixte.  Une  futaie  claire  est  une  sorte  de  transi- 
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tion  vers  le  haut-taillis  :  les  arbres  de  haute  futaie  y  sont  à  une  cer- 
taine distance  les  uns  des  autres,  de  sorte  que  quelques  sous-bois 
parviennent  ordinairement  à  pousser  dans  les  intervalles.  Mais  lorsque 
la  forêt  est  serrée,  tous  les  arbres  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimen- 
sions; les  tiges  plus  faibles  périssent,  étouffées  par  le  manque  de  lu- 
mière. Dans  les  futaies  les  plus  compactes ,  il  n'y  a  même  pas  de 
broussailles  ni  de  végétaux  herbacés  :  ils  sont  relégués  sur  les  lisières 
où  ils  croissent  de  compagnie  avec  les  fraisiers,  les  airelles  et  les 
ronces  :  quelquefois,  lorsque  la  nature  des  arbres  le  permet,  des  Hépa- 
tiques, des  Mousses  frondifères  et  des  Fougères  pénètrent  plus  avant 
dans  Tin  ter  ieur.  Pour  cultiver  avec  avantage  une  futaie  mixte,  on  doit 
choisir  des  espèces  dont  la  végétation  est  relativement  la  même  on 
bien  leur  associer  des  essences  qui  peuvent  supporter  un  peu  d'ombre. 
Ainsi  le  Hêtre  croît  très-bien  à  côté  du  Sapin,  bien  que  celui-ci  le  dé- 
passe en  hauteur  ;  TËpicea  et  le  Sapin  se  conviennent  parfaitement  ;  an 
contraire,  le  Bouleau  et  le  Pin  s'affaiblissent  sitôt  que  d'autres  arbres 
les  couvrent  de  leurs  ombres.  Les  arbres  s'entraînent,  pour  ainsi  dire, 
les  uns  les  autres  pendant  leur  allongement  dans  les  plantations  ser- 
rées. Le  Charme  qui,  dans  les  emplacements  libres,  se  laisse  dépasser 
par  le  Hêtre,  s'élève  à  la  même  hauteur  que  lui  s'ils  sont  serrés  l'un 
contre  l'autre.  Le  Hêtre  acquiert  l'élévation  et  le  tronc  colomnaire  de 
TEpicea  et  du  Sapin,  s'il  pousse  dans  leur  voisinage  immédiat.  L'é- 
poque de  l'exploitation  des  futaies  diffère  suivant  le  peuplement  et 
d'après  les  circonstances  ;  toutefois  elle  ne  varie  guère  qu'entre  80  et 
i  50  ans. 

Les  futaies  homogènes  paraissent  être  toujours  le  résultat  d'un  peu- 
plement artificiel.  Les  forêts,  fort  rares  d  ailleurs,  qui  existent  en  Alle- 
magne sans  avoir  été  ensemencées  et  qui  n'ont  été  que  peu  ou  point 
du  tout  cultivées,  présentent  toujours  la  réunion  d'arbres  à  feuilles 
larges  et  de  Conifères.  On  a,  par  suite  de  cette  observation,  cherché 
dans  ces  derniers  temps  à  donner  plus  d'extension  aux  futaies  mixtes. 

Des  Pins  [Pinus  sylvestris)  de  plusieurs  espèces  différentes  consti- 
tuent des  futaies  homogènes  dans  le  parc  de  Rudolstadt.  Ces  arbres 
sont  âgés,  d'après  le  dénombrement  exact  de  leurs  couches  annuelles 
que  nous  avons  vérifiées  nous-mêmes,  au  moins  de  280  à  300  ans. 
D'après  ce  que  nous  a  rapporté  M.  Y.  HoUeben,  on  y  a  abattu,  il  y  a 
quelques  années,  des  troncs  de  45  mètres  de  hauteur  sur  un  diamètre 
de  93  centimètres  à  hauteur  de  poitrine.  Les  arbres  sont  assez  espacés 
les  uns  des  autres,  leurs  troncs  dépourvus  de  branches  jusqu'à  une 
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hauteur  de  24  mètres  environ,  sont  surmontés  d'une  cîme  large  et  en 
forme  de  coupole.  Ces  Pins  sont  magnifiques  et  il  n'en  existe  qu\in 
bien  petit  nombre  de  semblables  en  Allemagne.  Lorsqu'on  les  exa- 
mine sur  une  coupe  transversale,  on  reconnaît  que  les  couches  annuel- 
les formées  pendant  leurs  quatre-vingt  premières  années  sont  tràs- 
étroites;   celles  qui  suivent  se  montrent  brusquement  beaucoup  plus 
larges,  mais  les  plus  extérieures,  déposées  pendant  leur  dernière  cen- 
taine d'années,  sont  de  nouveau  fort  minces  et  même  plus  étroites  que 
celles  des  80  premières  années  :  on  ne  parvient  à  les  compter  qu'à 
laide  de  la  loupe  et  sur  une  surface  lisse  et  polie.  On  doit  peut-être 
attribuer  la  faiblesse  des  80  premières  couches  à  ce  que  la  plantation 
aurait  été  fort  serrée  pendant  cette  période  et  ensuite  subitement 
éclaircie  ;  et  ce  qui  vient  corroborer  cette  supposition,  c'est  que  Ton 
constate  souvent  sur  les  troncs  abattus  des  plaies  cicatrisées  remon- 
tant à  cette  époque  et  qui  paraissent  provenir  de  coups  de  cognée  à 
hauteur  d'homme.  Bien  que  ces  arbi^es  ne  croissent  plus  d'une  ma- 
nière sensible,  ils  paraissent  être  encore  en  parfaite  santé.  Entre  eux 
existent  quelques  Chênes  petits  et  très-faibles ,  et  le  sol  est  entière- 
ment couvert  de  myrtilles.  Chaque  année,  on  abdt  un  grand  nombre 
de  ces  vieux  arbres ,  de  sorte  qu'il  est  à  craindre  qu'ils  auront  tous 
disparu  d'ici  à  peu  de  t^nps.  il  en  a  été  de  même  des  Pins  de  la  forêt 
de  Schwarzbourg.  —  Les  vieux  Pins  du  Hauptsmoor,  près  de  Bam- 
bergy  sont  célèbres  et  fort  estimés  pour  en  faire  des  mâts  :  leurs  troncs 
s'élèvent  verticalement  droits  comme  des  joncs  et  sont  ébranchés 
jusqu'à  une  hauteur  de  21  à  24  mètres;  ils  ressemblent  sous  le  rap- 
port de  la  croissance  aux  Pins  deRudolstadt,bien  qu'ils  ne  les  égalent 
pas  tout*à-fait  en  force,  ni  probablement  en  âge.  La  plupart  des  arbres 
les  plus  vieux  ont  ici  aussi  déjà  disparu,  cependant  l'administration 
des  forêts,  dans  le  but  de  conserver  des  tiges  de  même  hauteur  et  de 
même  force,  laisse  subsister  à  chaque  coupe,  à  quelque  distance  les 
unes  des  autres,  les  tiges  les  plus  belles  et  les  plus  élancées;  elles 
forment  la  réserve  et  fourniront  dans  la  suite  d'excellents  mâts  dits 
hollandais.  Certaines  parties  du  Hauptsmoor,  avec  ses  superbes  Pins 
de  30  à  40  ans,  dont  la  cîme  arrondie  s'élève  au-dessus  des  autres 
végétaux,  font  penser  aux  forêts  tropicales  dont  les  Palmiers,  aux 
stipes  élancés,  dominent  les  taillis  et  les  arbustes.  On  voit,  en  passant 
sur  le  chemin  de  fer  de  Nuremberg,  sur  la  rive  droite  du  Mein,  des 
Pins  d'un  âge  et  d'une  culture  semblables.  Le  fond  du  Hauptsmoor 
est  sablonneux  à  la  superficie  et  le  sous-sol  est  du  limon  (argile). 
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On  rencontre,  près  de  Schwarzbourg,  sur  la  route  de  Trippstein, 
des  hautes  futaies  de  Sapins  (i4&tes  pectinata),  d'une  beauté  toute  par- 
ticulière ;  ils  sont  âgés  de  1 00  à  1 30  ans  ;  leurs  tiges  sont  droites  et 
serrées  les  unes  contre  les  autres  comme  les  mâts  d'une  flotte  nom- 
breuse et  compacte;  c'est  à  peine  si  Ton  découvre  une  trace  de  mousse 
sur  leur  écorce  blanche  et  lisse  ;  ils  sont  dégarnis  de  branches  jusqu'à 
une  hauteur  considérable  et  leur  ramification  horizontale  et  étendue 
forme  une  cîme  en  forme  de  dôme.  Le  Schwarzathal  présente  en  très- 
grand  nombre  des  Epicéas  et  des  Sapins  entremêlés  et  d'une  fort  belle 
croissance.  Le  Sapin  est  d'ailleurs  le  prince  des  arbres  verts  de  notre 
région  et  il  est  devenu  le  symbole  de  la  puissance  ;  aucun  autre  arbre 
de  notre  pays  ne  l'égale  en  hauteur  ni  en  vigueur.  On  voit  également 
près  de  Baden-Baden  et  dans  la  Forôt-Noiredesboisde  Sapins  purs  ou 
mélangés,  d'un  mérite  supérieur. 

Les  forêts  d'Epicéas  {Picea  vulgaris  Link)  du  district  de  Katzhutte, 
dans  la  principauté  de  Schwarzburg-Rudolstadt ,  sont  fort  remar- 
quables; les  bêtes  sauvages,  qui  à  présent  ont  disparu,  leur  ont  toute- 
fois fait  subir  jadis  des  dommages  considérables.  Ces  arbres  soDt 
âgés  de  400  à  150  ans,  leur  hauteur  est  considérable  et  leur  tronc, 
d'un  très-fort  diamètre,  supporte  une  cîme  conique  et  terminée  en 
pointe  ;  leurs  branches  et  leur  rameaux  persistent  sur  la  tige  beaucoup 
plus  bas  que  chez  le  Sapin  ;  l'Epicéa  n'ombrage  pas  les  branches  infé- 
rieures autant  que  ce  dernier  et  les  conserve  par  conséquent  pendant 
une  plus  longue  durée. 

L'Epicéa  royal,  du  district  de  Nesselgrund,  en  Silésie,  est  proba- 
blement le  plus  vieil  arbre  de  cette  espèce  qui  existe  dans  les  foréis 
allemandes.  Il  se  trouve  au  milieu  d'une  plantation  assez  jeune  d'Epi- 
céas qu'il  domine  d'une  hauteur  considérable.  Cet  arbre  a  été  obsené 
attentivement  par  Ratzeburg  (1);  sa  hauteur,  mesurée  avec  un  den- 
dromètre,  s'élève  à  49  mètres  environ;  sa  tige,  à  15  centinàètres au- 
dessus  du  sol,  présente  une  circonférence  de  6  m.  87  cent.,  laquelle 
descend  à  4  m.  12  cent.,  à  la  hauteur  de  1  m.  2o  cent.  La  tige  est 
droite  et  élancée,  elle  s'amincit  successivement  en  s'élevant  et  elle  est 
dégarnie  de  branches  jusqu'à  une  hauteur  de  12  1/2  mètres.  Elledoit 
contenir,  d'après  un  calcul  approximatif,  environ  11  voie^  de  bois 
(de  72  pieds  cubesjet  les  branches  en  donneraient,  d'après  Ràtzeburs:, 
encore  2  de  plus,  de  sorte  que  l'Epicéa  royal  pourrait  fournir  en  tout 

(1)  Ralzcburg,  Forstnaturwissenêchaftlirfie  Reism,  p.  287. 
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13  voies  de  bois.  Qa  sait  que  le  rapport  du  Sapin  est  beaucoup  plus 
ooosidérable. 

Les  plus  belles  et  les  plus  anciennes  plantations  d'Epicéas  que  j'ai 
vues  sont  celles  du  Stellerwald,  près  de  Kaufbeuren,  en  Bavière,  et 
celles  du  district  de  Sachsenried,  où  le  sol  consiste  en  une  couche 
superficielle  d'une  épaisseur  de  15  centimètres.  Cette  terre  ne  con- 
tient pas  de  sable,  maisducalcaireetbeaucoupd'humuset  elle  repose 
sur  un  sous-sol  de  calcaire  gompholitique.  L'Ëpicea  croît  fort  bien 
dans  ces  conditions  tant  à  Tétat  pur  que  môle  à  du  Bouleau.  La  vi- 
gueur et  l'âge  de  cet  arbre,  ainsi  que  ses  dimensions,  sont  très-varia- 
bles dans  les  forêts  communales,  mais  dans  les  domaines  royaux, 
lEpicea  se  fait  remarquer  par  la  longueur  et  la  puissance  de  sa  tige  : 
âgé  de  deux  siècles,  il  sait  encore  élaborer  chaque  année  sa  nouvelle 
couche  de  bois,  et  nous  avons  vu  des  zones  d'une  largeur  extraordinaire 
sur  quelques  troncs  fraîchement  abattus  qui  n'avaient  pas  encore  été 
débités.  Deux  hommes  embrassaient  avec  peine  les  troncs  les  plus 
forts  de  cette  plantation ,  mais  d'après  ce  que  nous  a  dit  le  garde  fores- 
tier cantonal,  M.  HeindI,  on  doit  abattre  les  troncs  de  1  m.  90  cent, 
de  diamètre  (au-dessus  de  la  racine)  sur  47  à  50  mètres  d'élévation. 
D'après  les  registres  forestiers,  il  n'est  pas  rare  de  voir  une  hauteur  de 
36  à  40  mètres  et  un  diamètre  de  5  à  7  décimètres  au  milieu  de  la 
hauteur.  Ces  arbres  sont  en  parfaite  santé,  sans  dégradations  de  gibier, 
sans  écoulement  de  résine  et  sans  lichens;  leur  port  est  tout-à-fait 
normal,  la  cîme  étant  partout  conique  ou  pyramidale.  Lorsque  la 
plantation  est  serrée,  ils  sont  dépourvus  de  branches  jusqu'à  une 
grande  hauteur  et  leurs  chicots  ont,  en  général ,  disparu  comme  pour 
les  vieux  Pins.  Lorsque  l'Epicéa  est  espacé,  au  contraire,  il  garde  ses 
branches  jusqu'à  la  racine,  mais  son  allongement  a  diminué  parsuite 
de  cette  circonstance.  Les  souches  des  Epicéas  abattus  depuis  fort 
longtemps  pourrissent  dans  la  forêt  actuelle  et  souvent  ont  produit  la 
génération  nouvelle;  aussi  n'est-il  pas  rare  de  voir  d'énormes  racines 
étalées  sur  le  sol,  comme  dans  le  Wurzelberg  et  le  Lindigforst  où  Ton 
voit,  en  outre,  de  jeunes  Epicéas  germer  sur  des  souches  de  Sapin, 
tandis  qu'ici  ils  s'élèvent  sur  leurs  propres  débris.  On  rencontre  aussi 
dessouches  trop  faibles  pour  repousser,  mais  qui  ont  conservé  assez  de 
vitalité  pour  se  cicatriser  et  se  recouvrir  (uberwallen),  quand  même  il 
n'existe  aucun  Epicéa  debout  dans  un  rayon  de  plus  de  9  mètres  :  ce 
bois  de  recouvrement  [Ueberwallungsholz),  formé  après  la  coupe  de  la 
lige,  se  sépare  aisément  de  1  ancien  bois  dont  il  diffère  essentiellement 
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par  sa  dureté  et  par  ses  madrares.  Je  ne  vis  nulle  part  des  tiges  pour- 
ries; le  chablis  cause  ici  beaucoup  de  dommages  et  le  poids  de  la 
neige  brise  en  hiver  les  jeunes  Epicéas.  Dans  les  plantations  bien 
serrées,  le  sol  est  recouvert  d'une  couche  moussue  verdoyante  et  d'un 
grand  nombre  d'Oxalis  [Oocalis  acetosella),(ïAspeT\i\es[A8pendaodorata) 
et  d'autres  petites  herbes  ;  là  oii  les  arbres  sont  clair-semés  la  Myr- 
tille prend  possession  du  sol  ;  aux  bords  des  chemins,  fort  bien  entre- 
tenus, la  Ronce  des  bois  étale  ses  riches  festons,  et  la  fraise  rubiconde 
se  présente  d'elle-môme  pour  rafraîchir  le  botaniste.  — •  Le  district 
de  Saxe  [Sachsenried)  se  trouve  à  une  altitude  supramarine  de  722-880 
mètres;  la  végétation  forestière  y  est  favorisée  d'une  manière  tonte 
spéciale  par  l'excellence  du  sol  et  à  la  faveur  d'une  situation  abritée 
par  les  Alpes  bavaroises.  L'exploitation  s'y  fait  partie  en  coupe  nue, 
partie  en  coupe  sombre  [Dunkelkieb) .  Les  forêts  particulières  sont  en 
Bavière  placées  sous  la  juridiction  de  l'administration  royale  des  forêts. 
La  fenaison  était  déjà  passée  lorsque  nous  avons  visité  cette  région 
(14  août  1853). 

Les  vieilles  plantations  de  Mélèze  [Larix  europaea)  qui  existent  près 
de  Schwarzburg,  sont  en  mauvais  état  ;  leurs  tiges  afiaiblies  sont  sou- 
vent courbées  en  arc  de  cercle  et  les  branches  sont  envahies  par  des 
lichens.  Le  Mélèze  se  développe,  dans  le  Schwarzathal ,  avec  une 
vigueur  extraordinaire  jusqu'à  20  à  25  ans,  sans  que  sa  tige  ni  ses 
branches  montrent  une  trace  de  mousse  ou  de  lichen,  mais  passé 
cette  période  il  végète  plus  faiblement  et  se  rabougrit.  Il  faut  au  Mélèze 
des  contrées  montagneuses  plus  froides  où  il  se  transforme  en  un  arbre 
élevé  et  puissant.  Dans  le  Hauptsmoor  de  Bamberg,  on  rencontre 
déjà  une  plantation  de  Mélèzes  peu  étendue  mais  très-vigoureuse  :  ces 
arbres  sont  âgés  de  1 20  à  1 50  ans  ;  leurs  tiges  atteignent  parfois  35 
mètres  de  hauteur  et  sont  ébranchées  sur  une  longueur  de  20  à  25 
mètres.  Les  plus  forts  ont  un  diamètre  de  48  à  50  centimètres.  Les 
hautes  montagnes  sont  le  domaine  habituel  du  Mélèze,  où  il  atteint  une 
hauteur  considérable. 

Le  Pin-Pignon  [Pinus  pumilio)  ne  forme  des  forêts  que  sur  les  par- 
ties plus  élevées  et  les  plus  froides  des  montagnes.  On  ne  le  rencontre 
dans  le  Thuringer-Wald  qu'à  l'extrémité  de  Tlsselberg  où  il  constitue 
des  buissons  de  1  m.  50  cent,  à  2  m.  50.  cent,  de  hauteur  d'une  forme 
déchiquetée,  irrégulière  et  dont  les  rameaux  couchés  sur  le  sol  partent 
du  collet  même  de  la  racine.  Le  Pin-Pignon  se  présente,  en  général, 
aux  endroits  où  les  autresConifères  ne  peuvent  pas  parvenir.  Sa  tige, 
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à  rage  de  cent  ans,  n'a  que  quelques  centimètres  d'épaisseur,  aussi 
son  bois  est-il  d'autant  plus  compacte.  Le  Pin-Pignon  est  d'un  grand 
avantage  pour  les  Alpes,  parce  qu'il  est  un  obstacle  à  la  formation  des 
avalanches. 

L'If  (Taxtis  baccata)  est  disséminé  dans  le  Thuringer-Wald  et  il  se 
cache  souvent  au  milieu  des  Epicéas  et  des  Sapins  :  c'est  un  végétal 
qui  aime  l'ombre  ;  sa  tige  n'acquiert  jamais  une  hauteur  extraordinaire, 
mais  il  atteint  un  âge  prodigieux.  Il  doit  avoir  été  jadis  beaucoup 
plus  répandu  que  de  nos  jours,  car  son  bois  se  trouve  souvent  dans 
les  lignites.  Dans  le  Harz,  il  forme  encore  quelques  bosquets. 

Le  Genévrier  [Juniperus  communis)  constitue  d'humbles  buissons 
dans  les  forêts  alpestres  ;  il  pousse  çà  et  là  en  pieds  isolés  ;  lorsque 
les  circonstances  sont  favorables,  il  émet  des  tiges  droites  et  élancées 
(le  4  à  6  mètres  de  hauteur  et  il  ressemble  alors  à  un  jeune  Mé- 
lèze, mais  sa  cîme  reste  toutefois  dans  des  limites  beaucoup  plus 
étroites. 

A  l'exception  du  Mélèze,  tous  nos  Conifères  forestiers  conservent 
leur  verdure  en  hiver,  bien  qu'elle  prenne  toutefois  pendant  cette 
saison  une  teinte  plus  sombre  que  de  coutume.  Les  rameaux  feuilles 
des  Epicéas  et  des  Sapins  supportent  la  neige  pendant  longtemps, 
mais  ils  cèdent  parfois  sous  un  poids  trop  considérable,  au  grand  pré- 
judice de  leur  végétation  future. 

Une  plantation  touffue  de  beaux  et  vieux  Hêtres  [Fagus  silvatica)  se 
trouve  derrière  le  châtoaude  Schwarzburg.  Leurs  troncs  ressemblent 
à  des  colonnes  gigantesques  et  élancées  ;ils  sont  lisses  jusqu'à  une 
hauteur  de  1o  à  20  mètres,  puis  ils  s'amincissent  en  flèche  ou  bien 
se  divisent  en  plusieurs  fortes  branches  qui  divergent  également  dans 
tous  les  sens  et  qui  supportent  une  cîme  ogivale  ;  sous  leur  ombrage 
épais,  on  croitse  promener  sous  des  galeries  gothiques  ;  le  terrain  y  est 
humide  et  un  épais  tapis  de  mousse  est  étendu  sur  un  terreau  noir  et 
fertile;  dans  les  ravins  et  les  bas-fonds,  le  vent  amoncelé  une  litière 
de  feuilles  desséchées  de  plus  d'un  pied  d'épaisseur.  L'écorce  est  lisse 
et  blanche  ;  dans  des  conditions  favorables  de  santé  elle  reste,  comme 
celle  du  Sapin,  à  labri  des  souillures  des  mousses  et  des  lichens.  11 
existe  des  Hêtres  encore  plus  forts,  mais  dont  le  tronc  est  moins  élevé, 
à  l'ouest  du  Schlossberg;  ces  arbres  ont  poussé  librement,  aussi  leurs 
branches  se  sont-elles  étalées  comme  de  grands  bras  et  leur  cîme 
couvre  une  large  surface,  tandis  que  dans  la  plantation  de  Schwarz- 
burg beaucoup  plus  touffue  la  ramification  du  tronc  s^élève  à  pou 
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près  verticalement  pour  se  diriger  vers  la  lumière.  Presque  tous  ces 
arbres  portent  des  loupes  arrondies  provenant  de  chicots  de  branches 
recouverts  d'un  bois  d'une  beauté  particulière.  Enfin  j'ai  encore  vu 
de  fort  belles  plantations  de  Hêtres  près  de  Leutenberg  et  aux  environs 
d'Eisenach,  entre  Altenstein  et  Ruhla,  parmi  lesquelles  la  plus  renom- 
mée est  celle  de  Spessart. 

Le  Chêne  [Quercus  pedunculata  et  Q.  sessiltflora)  ne  constitue  pas 
dans  le  Thuringer-WaJd  de  plantation  homogène,  mais  on  Ty  trouve 
associé  au  Hêtre  ou  plus  rarement  aux  Conifères.  Il  ne  convient  pas 
pour  faire  des  plantations  serrées  ;  à  cause  de  l'inégalité  de  sa  vie,  sou- 
mise à  une  foule  d'influences  variables,  il  se  produirait  beaucoup  de 
vides  par  la  mort  de  certains  arbres,  qu'il  faudrait  alors  s'empresser 
de  remplir  avec  de  jeunes  plants.  Les  côtes  du  Schleswig  sont  cou- 
vertes de  belles  chênaies.  L'Angleterre  possède  aussi  quelques  forèls 
très-curieuses  de  Chênes  et  de  vieux  Frênes ,  entre  autres  la  Nevv-Forest , 
près  de  Southampton,  à  l'ombre  de  laquelle  reposent  les  magnifiques 
ruines  de  l'abbaye  de  Nedly.  Pline  dit  des  forêts  de  l'Allemagne  (1]  : 
«  La  majestueuse  grandeur  du  Chêne ,  dans  cette  forêt ,  surpasse 
toutes  les  croyances  imaginables  ;  cet  arbre  n'y  a  jamais  été  frappé 
par  la  cognée,  il  est  contemporain  de  la  création  du  monde  et  il  sem- 
ble être  le  symbole  de  l'immortalité.  Je  veux  passer  sous  silence  des 
choses  extraordinaires  qui  seraient  considérées  comme  fabuleuses, 
mais  ce  qui  est  incontestable  c'est  que  là  où  les  racines  se  rencontrent, 
elles  élèvent  la  terre  en  un  monticule,  et  si  le  sol  ne  cède  pas,  ces  ra- 
cines se  pressent  Tune  contre  l'autre  et  forment  de  hautes  montagnes 
qui  s'élèvent  jusqu'aux  branches  ;  elles  s'entrelacent  les  unes  dans 
les  autres  de  manière  à  former  de  véritables  arcades  sous  lesquelles 
peuvent  chevaucher  des  escadrons  entiers.  »  Ces  anciennes  forêts 
étaient  hantées  par  l'Elan,  l'Auroch  et  le  Renne,  dont  les  noms  se  re- 
trouvent dans  le  chant  des  Niebelungen,  mais  qui  ont  disparu  de  nos 
forêts  avec  les  énormes  Chênes,  leurs  contemporains. 

On  trouve  des  plantations  homogènes  de  Bouleaux  dans  l'LTcermark 
et  de  plus  belles  eneore  en  Russie  (2).  Chez  nous,  le  Bouleau  ne  pousse 
pas  en  plantations  serrées,  mais  il  exige,  au  contraire,  comme  le 
prouve  assez  la  nature  de  son  feuillage,  beaucoup  de  lumière.  Lors- 
qu'il est  libre  dans  ses  allures,  il  se  transforme  en  un  arbre  élevé  et 


(1)  C.-Ë.  Scbmid,  DeuUchlandê  Getcfiiehle  vot-  der  GencfiiciUe, 

(2)  Blnsiiis,  Reisc  in  Innere  von  Ru8$land. 
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puissant,  dont  Técorce,  blanche  coaune  du  papier  et  sillonnée  de  cre- 
vasses noires,  le  distingue  de  toutes  les  autres  espèces. 

Je  vis  les  flexibles  Bouleaux 
Etaler,  sur  de  blani^s  rameaux, 
Leur  riche  parure  argentée  ; 
Eo  cette  nuit  calme,  étoilée, 
De  Phébé  le  disque  radieux 
Semblait  y  suspendre  ses  feux. 

Lenau.  [Traduction.) 

«  Dans  le  Nord,  Taspect  d'une  forêt  de  Bouleaux,  a  pour  le  visiteur 
étranger  quelque  chose  de  féerique.  Leurs  tiges  élancées,  éblouissantes 
de  blancheur,  sont  si  étroitement  serrées  les  unes  contre  les  autres 
qu'elles  couvrent  et  limitent  l'horizon  à  une  dislance  de  cinquante  pas. 
Elles  montrent  à  peine  la  trace  d'un  bourgeon  latéral  jusqu'à  une 
hauteur  de  1 8  mètres;  au  contraire  ces  tiges  sont  pures  et  lisses  de- 
puis leur  base,  sans  que  leur  écorce  soit  nulle  part  rude  et  crevassée. 
Lacîme  consisteen  une  légère  frondescense,  dontles  rameaux  flexibles 
et  pendants  ressemblent  à  des  filets  d'eau  vive  qui  jailliraient  d'une 
source  en  s'éparpillant  en  gouttelettes.  Un  moelleux  tapis  de  mousses 
et  de  lichens  est  étendu  sur  le  sol  de  cette  forât  et  partout  où  la 
lumière  peut  pénétrer  jusqu'à  lui,  il  est  brodé  deGnaphaniwndioicum.  » 
Le  Bouleau  noir  [Betida  natia),  est  un  très-petit  arbrisseau  qui  se  mon- 
tre sur  les  montagnes  boréales  près  de  la  limite  de  la  végétation. 

L'Orme,  l'Erable,  le  Merisier,  le  Peuplier  noir,  le  Tremble,  leFrône 
et  le  Tilleul  et  beaucoup  d'autres  espèces  encore,  se  rencontrent  mé- 
langés à  d'autres  essences  et  il  est  rare  de  les  trouver  seuls  dans  un 
bois.  L'Aune  et  la  plupart  des  Saules  se  plaisent  dans  les  vallées  hu- 
mides. On  remarque  notamment  sur  les  rives  de  laSchwarza  et  de  ses 
affluents  une  réunion  exlraordinairement  variée  d'arbres  d'espèces 
différentes  qui  se  séparent  ensuite  les  unes  des  autres,  d'après 
leur  mode  propre  de  vie ,  à  mesure  que  Ton  gravit  les  côtes  avoi- 
sinantes. 

Le  sol  d'une  forêt ,  indépendamment  de  sa  nature  primitive ,  est 
d'une  valeur  fort  variable  suivant  que  l'humidité  est  plus  ou  moins 
grande  et  surtout  d'après  l'extension  plus  ou  moins  étendue  qu'ont  prises 
certaines  espèces.  Ainsi,  tantôt  la  terre  est  couverte  d'un  tapis  demousse 
moite  et  épais,  tantôt  le  terrain  est  nu  et  aride,  ou  bien  il. peut  dispa- 
raître sous  une  couche  profonde  de  vieilles  feuilles.  La  nature  des 
arbres  exerce  d'ailleurs  sous  ce  rapport  une  grande  influence  :  tous 
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ceux  qui  donnent  beaucoup  d'ombrage,  maintiennent  rhumîdité 
dans  le  sol  en  le  protégeant  de  Faction  directe  des  rayons  solaires. 
Ceux  dont  le  feuillage  est  plus  clair-semé,  comme  le  Bouleau  et  les 
Pins,  donnent  fort  peu  d'ombre  à  la  terre,  laquelle  est  ainsi  privée  de 
son  humidité.  Tandis  que  sous  les  Epicéas,  les  Sapins,  les  Hêtres  et 
les  Chênes,  on  marche  presque  toujours  sur  une  couche  excellente  de 
terreau  humide,  on  ne  trouve  le  plus  souvent  sous  les  Pins  et  les  Bou- 
leaux quune  surface  desséchée,  jonchée  d'aiguilles  ou  de  feuilles 
mortes.  Les  arbres  ombreux  bonifient  le  terrain,  parce  qu'ils  y  retien- 
nent Thumidi  té  qui  est  nécessaire  pour  les  phénomènes  de  décomposition 
des  matières  organiques  qui  s'y  trouvent,  et  parce  qu'ils  l'engraissent 
par  la  chute  de  leur  feuillage.  La  couche  moussue  qui  se  développe  à 
lombre  entretient  également  l'humidité  ;  à  mesure  que  la  mousse 
meurt  à  la  partie  inférieure  et  se  décompose,  elle  se  renouvelle  sans 
cesse  à  la  superficie.  L'épaisseur  de  la  couche  d'humus  augmente 
d*annéeeti  année  dans  les  forêts  par  la  décomposition  des  cryptogames 
et  des  feuilles  mortes,  qui  doivent,  par  conséquent,  y  être  sévèrement 
conservées  puisqu'elles  fournissent  en  définitive  les  matériaux  dont  les 
arbres  s'alimentent. 

Les  forêts  séculaires  étant  rares  en  Allemagne,  celles  qui  subsistent 
encore  acquièrent  d'autant  plus  d'intérêt.  La  forêt  qui  se  trouve  au 
sommet  de  Wurzelberg,  près  de  Katzhttlte,  dans  le  Thuringer-Wald, 
est  à  ce  pointdc  vue  l'une  des  plus  intéressantes  :  cesontlesdébrisd'une 
antique  forêt  dont  les  arbres  ont  crû  comme  la  nature  les  avait  créés. 
C'est  la  plantation  (1  )  la  plus  sauvage  et  l'association  végétale  la  plus 
riche  que  nous  ayons  jamais  vue,  d'Epicéas,  de  Sapins  et  de  Hêtres. 

Nous  avons  visité  deux  fois  le  Wurzelberg,  le  6  août  1 852  et  le  \  5 
juillet  1854.  Haut  de  1266  mètres  (2600  pieds  de  France),  il  sur- 
passe peu  les  montagnes  voisines  ;  le  Farmdenkopf ,  qui  n'en  est  pas 
fort  éloigné,  est  même  un  peu  plus  élevé.  Il  appartient  aux  formations 
siluriennes  du  Grauwacke  et  l'on  y  rencontre  un  fort  beau  colicule. 
Plusieurs  chemins  y  conduisent  de  KatzhUtte,  mais  il  est  nécessaire 
de  se  mettre  sous  la  conduite  d'un  guide  expérimenté  ;  on  s'élève 
doucement  en  suivant  de  belles  promenadesd'Epiceas  et  l'on  arrive  en 


(1  )  Nous  devons  faire  remarquer  au  IcMeur  que  dans  le  sens  où  nous  remployons,  le  mot 
ptantation  n'implique  aucune  idée  de  plantation  artificielle:  il  exprime  dans  noire  pensée,  une 
i«^uuion  de  plantes  et  nous  n'avons  su  traduire  uutremenl  le  mot  allemand  Bes(and. 

[Note  du  traducteur,) 


\  Sapins  de  Wuricllifrg. 
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quelques  heures  à  une  hauteur  dou  Ton  peut  déjà  apercevoir  de  loin 
les  vieux  Sapins  dont  les  cîmes  élevées  semblent  courber  la  tête  sous 
le  faix  des  années. 

On  trouve,  au  sommet  du  Wurzelberg,  un  repos  de  chasse  royale, 
entouré  d'offices  et  d'écuries,  qui  fut  bâfi  vers  1740  et  qui  était  fré- 
quenté parle  comte  de  Schwarzbourg  jusqu'en  1 788  pendant  la  saison 
des  chasses  (du  l*''  au  10  octobre).  Le  bâtiment  principal  est  en  bois 
et  occupé  au  centre  par  un  appartetnent  de  forme  octogone,  entouré 
de  huit  autres  chambres  :  on  y  retrouve,  suspendues  aux  lambris,  des 
peintures  rappelant  les  principales  réunions  de  la  vénerie  royale  de 
Schwarzbourg  dont  la  première  eut  lieu  en  1740  et  la  dernière  en 
1788.  Une  rose  des  vents,  en  communication  avec  la  girouette  du 
toit,  indiquait  aux  nobles  chasseurs,  rassemblés  autour  d'une  table  en 
fer-à-cheval,  la  direction  du  vent,  indication  d'une  haute  utilitéquand 
on  est  en  chasse.  De  magnifiques  ramées  ornaient  jadis  les  parois  de 
cette  bâtisse,  aujourd'hui  abandonnée  ;  l'ancienne  cuisine  est  mainte- 
nant habitée  par  un  bûcheron  et  les  bâtiments  ne  servent  plus  qu'à 
laisser  sécher  les  cônes  d'Epicéas. 

Si  la  maison  de  chasse  du  Wurzelberg  est  déjà  un  souvenir  du  temps 
passé,  les  vieux  Sapins  qui  l'entourent  nous  reportent  encore  bien 
plus  loin  en  arrière.  Ce  sont  les  restes  d'une  forêt  qui  jadis  couvrait 
toute  la  montagne  ;  jamais  ces  Hêtres  et  ces  Sapins  n'ont  été  plantés  et 
n'ont  reçu  les  soins  de  l'homme.  Le  Sapin  a,  comme  partout  où 
il  peut  croître,  conservé  sa  supériorité,  et  c'est  sous  sa  protection  que 
le  Hêtre  se  maintient,  car  abandonné  à  lui-même,  ce  dernier  arbre  se 
trouve  rarement  à  une  pareille  hauteur.  Il  subsiste  encore  une  cen- 
taine de  vieux  Sapins  primitifs,  qui  dominent  toute  la  forêt  et  qui 
s'élèvent  isolément  ou  en  quelques  groupes  épars  ;  leur  tronc  est  dé- 
garni de  branches  jusqu'à  une  hauteur  de  1 8  à  30  mètres  ;  trois  hom- 
mes peuvent  à  peine  les  embrasser  à  la  base  ;  leur  cîme  s'étale  en 
forme  de  dôme  comme  les  aîles  d'un  oiseau  gigantesque  ;  leur  écorce 
blanche  et  lacérée  est  presque  partout  respectée  par  les  mousses  et 
les  lichens,  alors  qu'aux  branches  des  Epicéas  voisins,  qui  semblent 
être  des  nains  au  milieu  do  ces  géants,  se  suspendent  de  longs  fes- 
tons de  lichens  qui  descendent  à  plus  d'un  pied.  Deux  vieux  Sapins, 
situés  à  l'ouest  de  la  montagne,  sont  un  exemple  manifeste  du  préjudice 
que  l'ombre  exerce  sur  la  ramification  ;  en  effet,  du  côté  où  les  bran- 
ches de  ces  deux  arbres  se  touchent,  les  troncs  sont  dégarnis  jusqu'à 
une  hauteur  considérable,  tandis  que  sur  les  faces  libres,  l'un  et  Tau- 
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tre  sont  ramifiés  beaucoup  plus  bas  et  aussi  fortement.  L'un  de  ces 
arbres  a  formé  de  nouveaux  rameaux  au  moyen  de  bourgeons  adven- 
tifs,  à  une  hauteur  de  1 3  mètres  environ.  (La  partie  naturellement 
élaguée  de  la  tige  de  ces  vieux  Sapins  ne  présente,  comme  les  Pins, 
aucune  trace  des  branches  tombées.) 

Sur  le  sol,  qui  est  recouvert  d'une  excellente  couche  de  terreau  de 
bois,  le  Fraisier  sauvage  croît  avec  une  vigueur  extraordinaire  et  donne 
d'excellents  fruits;  les  mûres  et  les  myrtilles  garnissent  aussi  le  ter- 
rain ;  ça  et  là  on  aperçoit  des  monticules  de  mousse  qui  recouvrent 
les  vieilles  souches  des  arbres  abattus  pendant  les  siècles  passés;  de 
longues  colonnes  d'une  épaisseur  de  2  à  3  mètres  et  couvertes  de 
mousses  proviennent  de  vieux  troncs  morts,  qui  tombent  de  décrépi- 
tude et  qui  souvent  sont  tellement  friables  que  d  un  coup  de  pied  on 
en  fait  un  monceau  de  ruines.  Ces  débris  d'anciens  arbres  gigantesr- 
ques  nous  ont  été  légués  par  une  époque  où  le  bois  était  à  peu  près 
sans  valeur  et  oii  l'administration  des  forêts  n'existait  pas.  Souvent  ils 
sont  couverts  déjeunes  plants  d'Epicéa,  essence  qui  germe  très- vo- 
lontiers sur  les  vieilles  souches  de  Sapin  et  sur  les  branches  tombées. 
Dans  ces  circonstances,  il  se  produit  parfois  un  singulier  phénomène: 
la  souche  qui  sert  de  support  à  un  Epicéa  et  qui  le  nourrit  en  se 
décomposant,  s'abîme  après  quelques  années  sous  son  épiphyte  dont 
les  racines  se  trouvent  dès  lors  à  nu  et  qui  semble  reposer  sur  un  fonde- 
ment de  racines  colomnaires  qui  le  fait  ressembler  aux  Pandanus  des 
rivages  équatoriaux  (1  ).  La  quantité  de  tiges  pourries  qui  jonchent  le 
sol,  ainsi  que  des  Epicéas  qui  chevauchent  sur  elles,  est  très-considé- 
rable au  voisinage  du  repos  du  Wurzelberg.  Le  rapprochement  des 
souches,  ainsi  que  les  groupes  des  vieux  Epicéas  encore  debouts, 
attestent  que  la  plantation  était  jadis  fort  touffue  et  qu'un  toit  épais  de 
feuilles  aciculaires  et  de  feuillage  devait  recouvrir  une  sombre  forêt. 
Les  Hêtres  et  les  Epicéas  de  la  forêt  actuelle  sont  beaucoup  moins  âgés 
que  les  grands  Sapins  ;  il  est  probable  que  TËpicea  s'est  établi  d'abord 
et  que  les  Sapins  se  sont  ensuite  successivement  élevés.  L'Epicéa  a 
beaucoup  à  souffrir  ici  des  coups  de  vent,  ce  qui  fait  qu'on  ne  le 
trouve  pas  en  exemplaires  aussi  puissants  que  le  Sapin.  Souvent  un 
vieux  Sapin  gigantesque  est  tout-à-fait  isolé,  n'ayant  que  du  sous-bois 
dans  son  voisinage. 


(I)  Goeppert  a  décrit  des  phénomènes  identiques  dans  la  vallée  du  Grûnwald,  comté  de 
Glaiz  {PUfra,  1847). 
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Le  climat  du  Wurzclberg  est  rigoureux  ;  le  6  août  un  brouillard 
froid  enveloppait  la  montagne  jusqu'à  midi  ;  quand  le  soleil  parvint 
à  le  percer,  celui-ci  répandit  une  vive  clarté  sur  toutes  les  montagnes 
de  la  forêt  de  Thuringe  :  on  apercevait  le  Harz  dans  le  lointain  et  l'on 
distinguait  manifestement  leBrokenhaus. 

On  rencontrait  jadis  beaucoup  d'Epicéas  décortiqués  et  de  jeunes 
Sapins  brisés,  indices  d'une  chasse  giboyeuse;  mais  depuis  1848  la 
plupart  des  agiles  habitants  de  la  forôt  ont  disparu  ;  aucun  cerf  su- 
perbe, aucun  chevreuil  craintif  n'apparatt  aux  regards  du  voyageur. 
Les  lèche-sels  et  les  réserves  de  fourrages  sont  éloignés  depuis  que  le 
parc,  qui  naguère  s'avançait  jusqu'au-dessus  du  Wurzelberg,  estactueJ- 
lement  limité  aux  environs  de  Schwarzbourg. 

Ces  vieux  Sapins  augmentent  encore  en  épaisseur  et  ils  cicatrisent 
les  blessures  que  leur  écorce  peut  subir;  la  plupart  sont  en  parfaite 
santé  et  il  n'en  est  qu'un  petit  nombre  dont  le  sommet  soit  desséché. 
On  les  trouve  spécialement  derrière  la  maison  de  chasse  et  à  l'Est  de 
la  montagne  dont  le  versant  septentrional  est  dénudé  parsuite  de  la 
coupe  des  arbres  et  couvert  de  prairies.  On  ménage  aujourd'hui  la  vie 
de  ces  vieux  arbres  avec  une  grande  piété ,  et  l'on  a  compris  de  quel 
intérêt  ils  sont  pour  l'Allemagne,  où  nulle  part  on  n'en  pourrait  trouver 
de  semblables  pour  l'âge ,  la  hauteur  et  l'étendue .  Le  forestier  Liepmann , 
qui  a  la  surveillance  du  Wurzelberg  et  qui  l'exerce  avec  le  soin  le  plus 
minutieux,  a  consacréla  plupart  de  ces  arbres  gigantesquesdontia  vie 
semble  éternelle ,  à  la  mémoire  des  hommes  qui  ont  rendu  le  plus  de 
services  à  l'art  forestier  et  il  les  a  ornés  de  tablettes  portant  les  noms 
de  Cotta,  Hartig,  Pfeil,  etc.  ;  il  en  a  récemment  dédié  un  à  Humboldt. 

L'inspecteur  forestier  Schlinzel,  de  Katzhiitte,  a  opéré,  en  1837,  le 
cubage  exact  des  quatre  plus  grands  Sapins  du  Wurzelberg.  Nousde- 
vons  à  l'amicale  obligeance  de  M.  Y.  HoUeben,  la  communication  du 
résultat  de  ces  calculs,  qui  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

Sapin  1  à  (0"*62  au-dessus  du  sol)  5<"78  de  circonférence  et  iB^'BO  de  hauteur 

t       2 6«90 47"»07      »     » 

»       3 7™00 47-07      »      » 

»       4 8"i2 60"20      »      » 

La  contenance  en  bois  de  ces  arbres  doit  se  calculer  avec  une  réduc- 
tion de  0,  42,  et  l'on  arrive  pour  le 

Sapin  1  à  1608  pieds  cubes  ou  ââ  1/4  voies  \ 

»  ^  »  ti%i        >         »  33  1/S      »  f  à  raison  de  72  pieds  cubes 

»  3  »  2492        f>        »  34  2/3      »  (  par  voie. 

..  i  n  3810        »         ).  52  11/12  »  ) 
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L'âge  des  Sapins  du  Wurzelberg ,  d  après  le  dénombrement  des 
couches  annuelles  de  plusieurs  troncs  abattus ,  peut  ôtre  évalué  à 
350-700  ans. 

On  rencontre  sur  le  Lindigforst,  à  une  lieue  environ  du  Wurzelberg, 
untronccreux,deHm.30cent.  de  hauteur,  provenant  d'un  vieux  Sa-  . 
pin  séculaire  qui  fut  brisé  en  1 849  à  lasuited  un  orage.  On  lui  a  enlevé 
Técorce,  on  Ta  couvert  d  un  toit  de  bois  et  percé  d'une  porte,  de  sorte 
qu'il  ressemble  de  loin  à  une  guérite.  Dans  cet  état  il  sert,  comme  une 
hutte  naturelle,  d'asile  aux  b(icherons  et  aux  gardes-forestiers,  et  il 
peut  contenir  huit  personnes.  Son  bois  est  excessivement  madré  et 
d'une  dureté  considérable.  Cet  arbre  avait  une  circonférence  de 
7  m.  06  cent.,  mesurée  à  la  hauteur  de  0  m.  47  cent.,  et  une  éléva- 
tion de  47  m.  07  cent.,  sa  contenance  en  bois  fut  trouvée  de  2538 
pieds  cubes  ou  35  1/2  voies. 

D'après Ratzeburg, on  trouve  dansle  Hundsruck,  prèsdeBirkenfeld, 
un  Sapin  de  47  mètres  de  hauteur  sur  5  m.  67  cent,  de  circonférence. 
Près  de  Wembach  dansl'Odenwald,  il  doit  également  y  avoir  un  Sapin 
de  44  à  47  mètres  de  haut  :  dans  le  Nesselgrund,  enSilésie,  se  trouvent 
des  Sapins  dont  l'un  a  fourni,  sans  compter  la  cîme  et  les  branches, 
25  voies  debois  de  quartier.  Dans  la  forêt  Boronower,  située  sur  les  li- 
mites de  la  Pologne  dans  la  Silésie  supérieure ,  il  existait  en  1 8 1 2  encore 
beaucoup  de  forêts  primitives  exclusivement  composées  de  Sapins.  On 
vient  d'abattre  en  Suisse,  dans  leBoonwalde,  près  de  Sofingen,  un  Sa- 
pin qui  avait  1  m.  89  cent,  de  diamètre  au-dessus  de  la  souche  et  encore 
2nQ.20cent.de  circonférence  à  une  hauteur  de  31  mètres.Un  arbre  plus 
grand  encore  a  été  renversé,  en  1 852,  dans  les  Alpes  suédoises,  dans 
une  localité  située  à  plus  de  1 250  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen 
delà  mer:ce  Sapin  mesurait  à  lasoucheOm.  59  cent,  de  circonférence , 
et  sur  une  longueur  de  31  mètres,  encore  2  m.  67  cent,  de  circuit  (1). 

Les  Epicéas  du  Wurzelberg  sont  notablement  moins  forts  que  les 
Sapins  et  les  Hêtres  :  ils  souffrent  des  raffales  du  vent  et  de  l'attaque 
des  insectes  xylophages  ;  des  mousses  et  des  lichens  couvrent  leur 
tige  et  leurs  rameaux.  Par  suite  de  cette  observation,  l'administration 
forestière  a  résolu  de  peupler  la  nouvelle  plantation  conformément 
aux  conditions  naturelles  de  la  montagne;  d'abattre  peu-^-peu  les 
Epicéas  et  par  contre,  de  soigner  la  crue  de  Sapins  et  les  semis  de 
Hêtre.  De  cette  manière  le  Wurzelberg  sera  planté  d'un  mélange  de 

(I)  Bot.  ZeUungde  Berlin,  18S5,  p.  25K. 
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jeunes  Sapins  et  de  Hêtres  qui  grandiront  en  one  belle  futaie  sous  la 
protection  de  leur  ancêtres. 

D  après  Fensembie  des  renseignements  que  nous  avons  donné  sur 
le  Sapin,  on  voit  qu'il  est  de  tous  nos  Conifères  le  meilleur  :  ses  jeunes 
plants  sont  fort  robustes;  il  peut  rester  étouffé  pendant  longtemps  et 
se  relever  encore  dans  la  suite,  les  vieux  pieds  sont  solidement  &xés 
au  sol  et  ne  craignent  pas  le  souffle  des  tempêtes  ;  son  rendement 
ligneux  est  considérable  ;  enfin  il  atteint  Tàge  le  plus  élevé  (700  ans 
et  au-delà).  Par  contre,  il  exige  un  sol  spécial  et  c'est,  par  excellence, 
Farbre  des  montagnes. 

Je  vis,  en  revenant  du  Wurzelberg  vers  Katzhutte.  l'effet  des  rava- 
ges que  fait  un  ouragan  d^ns  une  forêt  d'Epicéas  :  les  plus  grands 
arbres  étaient  étendus  à  la  file  couchés  auprès  d'une  fosse  de  peu  de 
profondeur  ;  leurs  racines,  qui  ne  pénètrent  guère  dans  le  sol  au-delà 
d'une  profondeur  de  cinquante  centimètres  à  un  mètre,  avaient  en  se 
brisant  soulevé  la  terre  <c  ak  Kàse.  »  Le  passage  d'une  tempête  dans 
une  forêt  doit  être  l'un  des  spectacles  les  plus  effrayants  auxquels 
rhomme  puisse  assister.  La  neige  est  aussi  la  cause  de  grands  dégâts 
qui  se  renouvellent  souvent;  elle  abat  les  jeunes  plants  et  elle 
affaisse  les  arbres.  La  neige  est  surtout  préjudiciable  à  l'intérieur  des 
plantations,  tandis  que  le  vent  est  principalement  nuisible  aux  lisières 
des  forêts  où  il  a  plus  de  prise  sur  les  arbres.  Le  givre  est  encore  pour 
les  forêts  une  cause  de  détérioration  qui  ressemble  à  celle  que  pro- 
voque la  neige  ;  les  glaçons  se  suspendent  quelquefois  aux  branches 
et  aux  rameaux  des  Sapins  ou  des  Epicéas  en  quantité  si  considérable 
qu'ils  les  brisent  par  le  seul  effet  de  la  pesanteur.  Le  côté  des  forêts 
situé  au  Midi  est  le  plus  exposé  à  souffrir  du  givre,  parce  que  la 
neige  se  fondant  sous  l'influence  du  soleil,  se  congèle  de  nouveau  pen- 
dant la  nuit,  de  sorte  que  de  longues  chandelles  de  glace  se  suspen- 
dent aux  branches.  L'Ëpicea  souffre  plus  que  le  Sapin  des  rigueurs  de 
la  neige  et  du  givre. 

Dans  le  Lindigforst,  voisin  du  Wurzelberg,  on  trouve  une  planta- 
tion séculaire  de  Sapins  et  d'Epicéas  :  cette  dernière  essence  y  pré- 
domine et  elle  y  est  représentée  par  des  individus  qui  ne  le  cèdent  en 
rien  à  ceux  du  Stellerwald.  Le  sol  de  cette  forêt  ressemble  à  un  cime- 
tière ;  il  semble  couvert  de  longues  files  de  tombes  moussues  ;  ce  sont 
de  vieilles  tiges  abattues  et  d'anciennes  souches  sur  lesquelles  un  lin- 
ceuil  de  mousse  s'est  étendu.  La  terre  est  encore  couverte  d'une  foule 
de  ramilles  desséchées  et  de  jeunes  tiges  brisées,  parce  que  le  Lindig- 
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forst  est  trop  éloigné  pour  que  le  pauvre  vienne  y  aflFouager  el  que  ce 
service  y  serait  trop  dispendieux  pour  TEtat.  Cet  ensemble  de  cir- 
constances donne  à  cette  vaste  forêt  un  caractère  de  virginité  très- 
frappant.  

Le  tableau  de  la  vie  d'une  forêt  serait  incomplet  si  l'on  n'y  com- 
prenait pas  les  animaux  qui  l'animent.  Les  cerfs,  les  chevreuils  et  les 
sangliers  deviennent  chaque  jour  plus  rares;  l'ours,  le  loup  et  le  lynx, 
qui  jadis  étaient  leffroi  des  forêts  allemandes,  en  ont  tout-à-fait  dis- 
paru; un  terrier  de  castor  est  une  curiosité  fort  rare.  Les  animaux 
sauvages  causent  d'ailleurs  de  grands  dommages  aux  bois  ;  ils  man- 
gent les  plantules  et  ils  rongent  les  jeunes  arbres,  surtout  les  Sapins  ; 
en  hiver  ils  détachent  l'écorce  jusqu'à  l'aubier  et  détériorent  beau- 
coup les  jeunes  plantations  :  l'abondance  du  gibier  est  donc  préjudi- 
ciable aux  forêts.  La  plupart  des  chasseurs  considèrent  les  dommages 
que  le  gros  gibier  fait  éprouver  aux  arbres  comme  un  mal  local  ;  en 
eSet,  tandis  qu'il  s'exerce  dans  telle  plantation,  il  est  inconnu  dans 
telle  autre  :  lorsque  ces  animaux  passent  d'une  forêt  dans  une  autre, 
pendant  leurs  émigrations,  les  nouveaux  venus  apprennent  bien  vite 
à  leurs  compagnons  la  découverte  qu'ils  ont  faite  de  l'excellente 
nourriture  qui  se  trouve  déposée  sous  l'écorce  des  arbres,  découverte 
que  l'homme  lui-même  passe  pour  avoir  apprise  aux  bêtes  fauves, 
au  dire  de  quelques  forestiers.  D'après  eux,  le  gibier  ronge  l'écorce 
des  jeunes  arbres,  seulement  depuis  l'époque  ou  l'on  a  commencé  de 
décortiquer  dès  le  printemps  les  arbres  que  l'on  abattait  ;  les  animaux 
forestiers  ont  ainsi  appris  à  connaître  la  saveur  de  la  jeune  écorce  et 
ils  savent  maintenant  oh  aller  la  retrouver  dans  les  arbres  vivants. 

Les  forêts  sont  animées  par  l'écureuil  qui  sautille  de  branche  en 
branche,  par  le  pic  qui  grimpe  sur  les  troncs  en  les  frappant  de  son 
bec  pour  rechercher  les  insectes  qui  se  nichent  dans  les  fentes  de  l'é- 
corce, par  le  coucou,  par  les  ramiers  et  par  la  bande  joyeuse  des  oi- 
seaux chanteurs.  De  temps  en  temps,  on  entend  la  voix  du  coq  de 
bruyère  ou  de  la  gelinotte  des  bois,  mais  l'un  et  l'autre  sont  déjà  de- 
venus rares.  Un  aigle  ou  un  épervier  plane  dans  les  airs  prêt  à  s'élancer 
sur  sa  proie;  sur  le  sol  d'innombrables  fourmis  courent  d'un  air  af- 
fairé tout  autour  de  leur  retraite  ;  et  les  essaims  d'abeilles  bourdonnent 
autour  du  creux  d'un  arbre.  Beaucoup  de  ces  animaux  sont  utiles  aux 
forêts,  d  autres  leurs  sont  nuisibles,  et  il  est  d'une  sage  administra- 
tion de  conserver  les  premiers  et  de  chercher  à  détruire  les  autres. 
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La  chasse  et  ]a  ienderie  sont  les  principales  distractions  du  fores- 
tier. Mais  dans  les  temps  modernes,  les  plaisirs  de  la  chasse  ont  bien 
diminué  dans  notre  vieille  Europe,  par  suite  de  la  rareté  progressive 
du  gibier,  et  le  chasseur  est  obligé  d'épargner  les  grosses  botes  pour 
conserver  quelque  réservepour  l'avenir.  L  oisellerie  est  plus  favorisée 
et  c'est  un  plaisir  auquel  on  peut  encore  se  livrer  avec  succès  quand 
celui  de  la  chasse  fait  défaut. 

La  chasse  aux  oiseaux  est  pleine  d'animation  ;  voici  comment  elle 
se  pratique  souvent:  un  hibou,  ordinairement  une  chouette,  est  en- 
chaîné sur  le  toit  d'une  hutte,  autour  de  laquelle  on  a  pris  soin  de  dis- 
poser des  perchoirs  consistant  en  tiges  d'arbres  décortiquées.  Tous  les 
oiseaux  du  voisinage  se  rassemblent  en  foule  autour  du  malheureux 
prisonnier  que  la  lumière  du  jour  éblouit,  pour  se  moquer  de  leur  en- 
nemi livré  sans  défense  à  leurs  cris  de  vengeance  et  de  raillerie.  Pen- 
dant ce  temps,  le  chasseur,  caché  derrière  les  meurtrières  ménagées 
dans  la  cabane,  abat  tout  à  son  aise  toute  la  gente  volatile.  Tant  que 
ses  coups  portent  juste,  il  n'a  pas  à  craindre  de  manquer  de  gibier;  ni 
les  détonations  des  armes  à  feu ,  ni  la  chute  de  leurs  compagnons 
frappés  de  mort  ne  semblent  les  émouvoir  ;  tous  ces  oiseaux  sont  en 
quelque  sorte  enivrés  par  le  plaisir  de  la  moquerie  et  par  les  cris 
qu'ils  poussent  sans  relâche,  mais  si  un  coup  porte  à  faux  et  blesse 
seulement  l'un  d'eux,  il  s'envole  aussitôt  suivi  de  toute  la  bande.  — 
Ailleurs  Teau  murmure  dans  un  abreuvoir ,  les  appeaux  sifflent ,  les 
filets  sont  tendus  et  l'oiseleur,  caché  sous  une  maisonnette  de  feuil- 
lage, et  le  fusil  armé,  abat  les  oiseaux  de  proie  attirés  par  ses  traî- 
tresses chanterelles.  Les  oiseaux  altérés  arrivent,  d'ailleurs,  tout 
naturellement  à  l'abreuvoir;  l'oiseleur  tire  son  filet  et  les  malheureux 
sont  pris.  —  Le  terrain  préparé  par  l'oiseleur  est  entouré  de  per- 
choirs blancs;  les  sorbes  les  plus  belles  cachent  l'aire  sous  laquelle  les 
filets  vont  s'abattre  ;  les  appeaux  gazouillent  et  le  tendeur  attend  ses 
captures.  L'automne  est  la  saison  de  la  tenderie  et  l'occasion  d^une 
chasse  meurtrière. 


Oh  !  qu'il  est  doux  d'errer  à  raventure 
Dans  les  forêts  qu'embellit  la  nature. 
Lorsque  Phœbus,  de  ses  rayons  mourants, 
Fait  chatoyer  les  arbres  verdoyants, 
Et  que  le  chant  des  passereaux  volages 
Expire  au  loin  dans  les  sombres  bocages, 


LA  FORET  ET  SA  VIE.  i()l 

La  nuit  s'avance,  et  du  bois  mystérieux 
L'œil  ne  voit  plus  les  hôtes  silencieux. 
Seul  récureuil  paraît  dans  les  branchages, 
Il  fuil,  revient,  puis  quitte  les  feuillages, 
Pour  nous  montrer  de  ce  bois  ombragé 
La  solitude  et  la  vitalité. 
Quel  grand  mystère  et  quel  muet  problème 
Toujours  voilé,  dont  la  plante  est  rerablême  I 
Ses  rameaux  vont  sans  cesse  verdissant, 
Son  pied  profond  dans  le  sol  pénétrant 
Soutient  le  poids  des  tiges  vigoureuses 
Qui  lèvent  au  ciel  leurs  fleurs  amoureuses; 
Mais  qui  donc  met  toujours  en  mouvement, 
Transporte,  étend  le  principe  vivant? 
Ou  donc  est  Tâme?  Où  réside  le  souffle  ? 

Lbnau.  {Traduction.) 

Nos  forêts  présentent  déjà  un  certain  caractère  de  majesté  et  de 
variété ,  mais  celles  des  contrées  tropicales  sont  encore  beaucoup  plus 
riches  et  plus  imposantes.  Alexandre  de  Humboldt  nous  en  a  tracé  le 
tableau  d'une  main  de  maître  (1  ).  V.  Martius,Poeppig,  Richard  Schom- 
burgk,  Burgmeister,  Barth  et  d'autres  naturalistes  voyageurs  y  intro- 
duisent également  leurs  lecteurs.  N*ayant  pas  eu  le  bonheur  de  voir 
les  forêts  tropicales,  j'avais  reproduit,  dans  la  première  édition  de  cet 
ouvrage,  quelques-unes  des  descriptions  que  Trémeaux  avait  don- 
nées des  forêts-vierges  de  l'Afrique  centrale,  situées  sur  les  rives  du 
Fleuve  bleu.  Depuis  cette  époque,  je  me  suis  familiarisé  avec  les  asso- 
ciations arborescentes  de  la  zone  juxta-tropicale  par  un  séjour  de  deux 
années  aux  îles  de  Madère  et  de  TénérifiTe  (1855-1857) ,  ce  qui  me 
permet  de  décrire  mes  impressions  personnelles. 

Les  arbres  qui  constituent  les  forêts  des  contrées  méridionales  sont 
presque  tous  différents  de  ceux  que  nous  avons  chez  nous.  Trans- 
plantés à  Madère,  il  n'est  guère,  parmi  ceux-ci,  que  le  Platane  {Platantis 
occidentalis)  et  le  Chêne  [Quercus  pedunculata)  qui  prospèrent,  encore 
ne  pénètrent-ils  jamais  dans  les  forêts.  Le  Chêne  reste  petit  et  rabou- 
gri, il  conserve  son  feuillage  jusqu'au  mois  de  décembre  et  il  verdit 
de  nouveau  dès  le  mois  de  février;  il  fleurit  en  même  temps.  Le  Châ- 
taignier [Castama  vesca)  est  le  seul  des  arbres  forestiers  de  l'Alle- 
magne,  que  l'on  retrouve  dans  le  Sud,  et  c'est  là  seulement  qu*il  se 
développe  dans  toute  sa  beauté.  Certaines  localités  du  Nord  de  Madère 

(i)  Alexandre  de  Uumboldi.  TeUfleaux  de  la  nature,  2  vol. 
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(Saô  Vinoefite  et  Boa  ventura)  ressemblent  de  loin  à  un  bois  de  Châtai- 
gniers qui  ombrage  les  modestes  cabanes  des  cultivateurs  portugais. 
Cet  arbre,  bien  que  selon  toute  probabilité  introduit  dans  Tîle,  y 
atteint  une  hauteur  considérable  ;  il  n  est  pas  rare  de  rencontrer  des 
troncs  de  10  à  12  mètres  de  circonférence.  Souvent  ils  sont  creux,  et 
servent  alors  de  bouverie,  à  Ténériffe  ;  leur  feuillage  sert  de  fourrage 
aux  vaches  et  aux  chèvres,  et  leurs  fruits  constituent,  en  automne, 
la  principale  nourriture  des  insulaires.  Le  Châtaignier  ne  peut  toute- 
fois être  considéré  comme  un  arbre  forestier  de  l'île  ;  il  est  plutôt 
répandu  dans  la  région  habitée  et  ne  s'étend  pas  jusqu'à  la  région 
boisée.  Il  est  particulièrement  propre  à  la  zone  qui  limite  la  région 
agricole,  située  à  une  altitude  supramarine  de  950  mètres  environ. 
Il  descend  jusqu'au  rivage  dans  les  gorges  profondes,  ombragées  et 
humides. 

Le  sous-bois  prédomine  notablement  dans  la  majeure  partie  des 
forêts  subtropicales  ;  souvent  il  recouvre  une  superficie  de  plusieurs 
milles  et  il  est  presque  toujours  impénétrable.  Les  végétaux  qui  le 
composent  sont  des  représentants  arborescents  de  plusieurs  genres 
qui,  chez  nous,  ne  donnent  que  de  petits  arbrisseaux.  Ainsi,  le  Cirier 
de  nos  marais  [Myrica  gale),  un  humble  arbuste,  est  remplacé  par  le 
Myricafaya,  dont  la  tige  atteint  plus  de  12  mètres  de  hauteur;  de 
même  notre  Houx  [Ilex  aquifolium)  a  ici  pour  remplaçants  trois  véri- 
tables arbres,  les  Ilex  Perado,  I.  canariensis  et  /.  platiphylla.  Notre 
Myrtille  est  représentée  à  Madère  par  le  Vaccinium  padifolium,  qui 
s'élève  à  une  dizaine  de  mètres  et  qui  développe  de  fortes  tiges 
noueuses;  au  lieu  de  nos  humbles  Pyroles,  on  rencontre  leClethraar- 
borea  qui  constitue  un  arbre  de  plus  de  12  mètres  d'élévation,  à 
tige  élevée  et  dont  la  cîme,  de  dimensions  moyennes,  émet  en  été  de 
longues  grappes  de  fleurs  blanches  et  odoriférantes  ;  notre  Bruyère 
enfin  est  remplacée  par  YErica  arborea  et,  dans  la  région  inférieure, 
par  YErica  sœparia,  espèce  moins  élevée  ;  la  première  constitue  à  Ma- 
dère des  taillis  irréguliers  ;  elle  y  atteint  une  hauteur  de  1 2  à  1 3  mètres 
et  ses  tiges  ont  parfois  près  de  2  mètres  de  circonférence.  D'un  autre 
côté,  nous  retrouvons  à  Madère,  aux  avant-postes  des  forêts,  notre 
Genêt  à  Balais  [Spariium  scoparium)  et  l'Ajonc  d'Europe  [Ulex  Euro- 
paeus);  ils  y  recouvrent  de  vastes  territoires,  le  plus  souvent  à  l'ex- 
clusion l'un  de  l'autre,  en  envahissant  les  chemins  çt  en  ne  laissant 
guère  à  d'autres  espèces  la  faculté  de  s'associer  à  eux.  Le  plateau  de 
Paiil  de  Serra,  situé  à  Madère  à  une  altitude  de  1 569  mètres  au-dessus 
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du  niveau  de  la  mer,  forme  une  vaste  plaine  de  plusieurs  milles  de 
lai^  uniformément  couverte  de  Fougères  [Pteris  aquilina);  elle  y  at- 
teint, suivant  les  localités,  de  6  à  1 5  décimètres  et  forme  une  sorte 
de  prairie  bien  verdoyante,  compacte  et  unie.  Il  arrive  souvent  que 
ses  longues  frondes  forment  sur  les  sentiers  des  berceaux  de  verdure, 
sous  lesquels  passent  les  cavaliers.  Par  contre,  les  associations  do 
Graminées  manquent  complètement  dans  cette  île  ;  nulle  part  on  ne 
voit  de  prairies  et  l'on  ne  récolle  du  foin  quà  Camacha,  village  situé 
par  628  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  du  côté  méridional 
de  Madère. 

Les  sommets  des  montagnes  isolées  sont  couverts  de  puissants  Lau- 
riersqui  s'élèvent  çàet  là  par-dessusles  taillis  ;  mais  ces  arbres  ne  se  ras- 
semblent pas  en  société  et  ne  peuvent  pas  rivaliser  de  grandeur  avec 
ceux  qui  se  trouvent  dans  les  vallées  humides  et  ombragées,  oîile  sous- 
bois  s'abaisse  plus  ou  moins  et  cède  la  place  à  différentes  espèces  de  Fou- 
gèresdont  les  frondes  montent  à  2  ou  3  mètres  au-dessus  du  sol .  Dans  ces 
gorges,  les  ruisseaux  forment  d'innombrables  cascades  et  se  précipi- 
tent souvent  en  pluie  d'argent,  d'une  hauteur  de  950  mètres,  le  long 
des  parois  verticales  de  roches  basaltiques.  Là  se  trouve  la  véritable 
haute  futaie,  composée  de  quatre  espèces  de  Laurinées,  le  Til  [Oreo- 
daphne  foetens),  le  Vinhatico  (Pcrsea  indica),  le  Ldiuro  [Laurtiscanariensis) 
et  le  Barbusana  [Laurus  barbusana),  en  outre  de  l'Aderno  (Ardisia  ex- 
celsa).  Ces  arbres  sont  quelquefois  accompagnés,  à  Ténériflfe,  du  F-.au- 
rierde  Portugal  [Pruni^  lusitanica)  et  plus  rarement  du  Visnea  mocatiera 
(que  Ton  a  rencontré  à  Madère  seulement  dans  les  environs  de  Seixal) 
ou  du  Myrsine  canariensis.  Notre  If  et  une  espèce  de  Genévrier,  le 
Juniperus  Cedrusy  qui  passe  pour  un  Cèdre,  sont  éparpillés  dan^  ces 
forêts.  Il  n  existe  à  Madère  que  des  arbres  feuillus,  mais  dans  leà  Ca- 
naries,un  Pin,  X^Pinus canariensis,  constitue,  dans  la  région  supérieure, 
d'admirables  forêts  toujours  vertes.  On  peut  aisément  suivre,  dans  ces 
deux  groupes  d'îles,  la  transition  du  taillis  en  haut-taillis  et  de  celui-ci 
en  futaie. 

Le  taillis  caractérise  la  région  qui  borde  les  terres  labourables  et 
qui  ne  descend  pas  en-dessous  de  600  mètres  d'altitude  supra-marine; 
le  haut-taillis  se  montre  au  bord  et  à  rentrée  des  gorges;  la  haute- 
futaie  occupe  les  vallées  elles-mêmes.  Le  Til  (Oreodaphne  foetens),  qui 
est  comparable  au  Chêne  par  sa  ramification  irrégulière  et  par  son 
épais  feuillage,  y  atteint  souvent  une  hauteur  considérable.  Il  existe 
à  Achado  do  Indeo,  au  nord  de  Madère,  deux  Tils  très-âgés,  de  plus 
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de  31  mètres  de  hauteur  sur  une  circonférence  de  1 1  à  13  mètres 
(Fig.  211).  Le  Vinhatico  (Pcrseo  indica),  au  large  feuillage,  développe 
également  de  puissantes  tiges,  qui  naissent  souvent  autour  d'un  tronc 
séculaire  couvert  de  mousses  et  de  fougères,  comme  on  peut  le  voir 


dans  les  forints  ténériffiennes  d'Agua  Garcia  et  d'Agua  Mercedes.  Le 
Laaro{Lauruscarutriensis)  constitue  dans  ces  mêmes  gorges  un  arbre  ma- 
gnifique dontlesvieillesligessont  remarquables  par  les  racines  aérien- 
nes d'une  espèce  particulière,  dont  elles  sont  recouvertes  ;  elles  se  font 
jour  à  travers  l'écorce,  se  flétrissent  périodiquement  à  l'époque  de 
la  sécheresse  et  ressemblent  à  des  champignons  bruns.  Le  ^rbusana 
(Laurus  barbusana]  n'atteint  pas  une  taille  aussi  élevée  et  il  est-  d'ail- 
leurs beaucoup  plus  rare.  L'Aderno  [Ardisia  exrelsa)  constitue  un  bel 

Fig.Stl.  L'un  ilc.f  <I<UK  vieux  TiltdtAchadado  lodeo. 
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arbre  à  tige  élancée.  Le  port  du  Prunus  lusitanica  est  comparable  à 
celui  du  Hêtre;  dans  certaines  parties  de  la  forêt  d'Agua Mercedes,  à 
Ténériffe,  il  forme  seul  une  futaie  compacte.  De  môme  que  notre  Digi- 
tale pourprée,  plante  herbacée  à  fleurs  rouges  et  blanches,  accompagne 
presque  tous  nos  arbres  forestiers,  et  ne  manque  guère  sur  nos  mon- 
tagnes dans  les  abattis  et  les  clairières,  de  même  on  rencontre  dans 
les  futaies  et  dans  les  hauts-taillis  de  ces  forêts  méridionales  de  superbes 
espèces  de  Digitales  arborescentes.  A  Madère  notamment  le  magni- 
fique Isoplexis  sceptrum,  dont  la  tige  ligneuse  atteint  près  de  8  mètres 
de  hauteur  sur  10  centimètres  d'épaisseur,  grimpe  sur  les  rochers  et 
constitue  lun  des  plus  beaux  ornements  des  forêts  :  ses  grandes  fleurs 
jaunes  forment  des  épis  de  plus  dun  pied  de  longueur  sortant  du 
centre  d'une  ample  toufie  de  feuillage.  On  le  rencontre,  entre  autres 
localités,  dans  la  Serra  do  Norte  à  Barbacal  et  à  Ribeiro  frio.  VEu- 
phorbia  mdlifera,  arbre  de  9  mètres  de  hauteur,  habite  aussi  ces  gor- 
ges ombragées  et  humides  ;  il  vit  même  en  société  dans  la  Serra  do 
Norte,  et  la  Serra  do  Fanal  à  Madère. 

Les  forêts  subtropicales  de  ces  fies  se  distinguent  essentiellement 
des  nôtres  par  la  diversité  des  arbres  et  par  leur  feuillage  persistant; 
de  plus  elles  sont  encore  dans  leur  état  primitif,  n'étant  pas  cultivées 
ni  même  explorées  dans  toute  leur  étendue.  Des  arbres  de  tout  âge 
eM'espèces  difiîérentes  croissent  les  uns  à  côté  des  autres  ;  des  troncs 
écroulés  se  pourrissent  sur  place  ;  des  ronces  rampent  sur  le  sol  ;  des 
Smilax,  entrelacés  de  Convoi vulus,  grimpent  sur  les  arbres.  11  est  rare 
que  l'on  y  entende  retentir  la  cognée  et  jamais  on  n*y  rencontre  ces 
attelages  qui  chez  nous  emportent  continuellement  le  bois  des  forêts 
pour  le  transporter  par  4es  routes  forestières  vers  les  centres  indus- 
triels :  de  temps  en  temps  on  rencontre  de  pauvres  afiFouageurs  qui 
emportent  sur  la  tête  une  charge  de  ramilles.  Les  bêtes  fauves  y  sont 
inconnues  et  l'on  se  borne  à  y  chasser  quelquefois  le  lapin,  le  ramier 
et  d'autres  oiseaux,  seuls  hôtes  de  ces  paisibles  forêts. 

Lorsque  Ion  fait  l'ascension  du  Pic  de  Teyde,  géant  alpestre  de 
rOcéan  atlantique  dont  les  navigateurs  saluent  au  loin  la  ctme  pyra- 
midale, on  voit  se  dérouler  à  mesure  que  Ton  s'élève  plusieurs  zones 
de  végétation  qui  se  transforment  insensiblement  l'une  dans  l'autre. 
Jusqu'à  300  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  on  est 
accompagné  par  une  flore  tropicale  avec  ses  Dragonniers,  ses  Dattiers, 
ses  Bananiers  et  ses  Agaves  [Agave  americana).  L'Opuntia  [Opuntia 
Ficus-indica)  appartient  à  la  même  région  ;   cette  Cactée  arbores- 
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cente  et  dont  laspect  est  si  bizarre,  est  plantée  dans  les  îles  Canaries 
oïl  sa  culture  est  d'une  grande  importance  pour  l'élève  de  la  coche- 
nille. 11  en  est  de  même  pour  l'Oranger,  le  Goyavier  [Psidium  pyri- 
ferum  et  l'Anonier  [Anona  squamosa)  cultivés  comme  arbres  fruitiers. 
L'Olivier,  le  Figuier  et  le  Tamaris  [Tamarix  canariemis)  s  élèvent  un 
peu  au-delà.  Le  Châtaignier,  ainsi  quel  Arbousier  [Arbutuscanariensis), 
arbre  qui  est  devenu  rare,  à  tige  lisse  et  de  couleur  de  rouille,  dont 
l'écorce  s'écaille  chaque  année  comme  celle  du  Goyavier,  s  élèvent 
jusqu'à  950  mètres  et  au-delà.  A  cette  altitude  commencent  les  taillis 
qui  se  transforment  petit-à-petit  en  haut-taillis,  dont  les  futaies  con- 
sistent, jusqu'à  950  mètres  de  hauteur  supramarine,  enLaurinées  aux- 
quelles viennent  insensiblement  se  mêler  des  Pins  des  Canaries.  Ceux-ci 
empiètent  de  plus  en  plus  sur  le  terrain  et  finissentpar  supplanter  les  Lau- 
riers. Ils  forment,  à  1 250  mètres  environ,  la  plus  belle  forêt  de  Conifères 
que  j'ai  jamais  vue.  Ces  Pins  ne  sont  jamais  très-serrés  les  uns  contre  les 
autres  et  ne  forment  pas  de  plantations  compactes,  mais  le  sous-bois 
composé  dErtca  arborea,  de  Myrica  Paya,  dilex  perado  et  d'Ilex  ca- 
nariemis ^esi  en  revanche  d'autant  plus  touffu.  Lorsque  je  parcourus  cette 
forêt,  au  mois  de  mai  1 857,  la  Bruyère  était  chargée  de  fleurs  blan- 
ches ;  TAsphodèle  rameuse  (A^pAocJe/usramo^tWmti^],  depuis  longtemps 
fanée  dans  la  région  inférieure,  étalait  ici  ses  fleurs  étoilées  sur  des 
tiges  d'un  mètre  et  demi  de  hauteur;  par  contre,  on  regrettait  de  ne 
pas  revoir  les  magnifiques  roses  de  Cistes  qui  plus  bas  embellissaient 
les  forêts  de  Laurinées.  Les  Pins  sont,  en  général,  très-âgés  et  d'une 
hauteur  de  40  à  55  mètres  ;  leurs  troncs,  que  trois  hommes  ne  par- 
viennent souvent  pas  à  embrasser,  sont  surmontés  d'une  cime  dont 
la  base  touche  au  taillis,  et  qui,  dans  un  âge  avancé,  a  la  forme  d'un 
dôme  comme  celle  des  vieux  Sapins,  tandis  que  pendant  sa  jeunesse 
elle  ressemble  plutôt  à  celle  des  Epicéas.  Les  aiguilles,  invaginées 
par  trois,  sont,  sur  la  montagne,  longues  de  15  centimètres  environ, 
mais  elles  s'allongent  dans  les  vallées  oii  elles  atteignent  jusqu'à  trois 
décimètres;  dans  ce  cas  l'arbre  s'élève  moins  haut  et  sa  cîme  s'étale 
davantage,  dans  le  genre  de  celle  du  Pin  Pignon.  Les  cônes  sont  pen- 
dants, lignifiés  et  larges  de  20  centimètres.  Les  jeunes  plants  se  déve- 
loppent à  l'ombre  des  taillis,  et  des  arbres  appartenant  aux  générations 
les  plus  différentes  sont  entremêlés  à  leurs  ancêtres,  ce  qui  se  mani- 
feste surtout  dans  les  régions  supérieures  avec  le  dépérissement  du 
sous-bois.  La  Bruyère  atteint  jusqu'à  1 560  mètres  d'altitude,  le  Pin 
s'élève  encore  à  2-300  mètres  plus  haut,  mais  il  est  alors  plus  chétif 
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et  plus  rabougri,  ses  feuilles  sont  plus  courtes  et  il  couvre  seul  le  ter- 
rain .  A  cette  hauteur ,  le  sol  devient  aride  et  consiste  en  une  pierre-ponce 
(Bitnstein)  d'un  blanc  jaunâtre  :  çà  et  là  se  montre  une  touffe  d*Esc  abon 
[Cytisus  proliferus)  à  fleur  blanche.  Le  Rétama  blanca[Cytisusnubigefms) 
va  un  peu  plus  haut  encore  ;  il  forme  au-delà  de  la  limite  supérieure  des 
Pins,  des  buissons  globuleux  et  isolés  surtout  sur  le  versant  méridional; 
ilestplusclair-semé  du  côté  du  Nord,  et  il  for  me,  à  2825  mètres  environ, 
la  limite  de  la  végétation  du  pic.  —  On  sait  que  Alexandre  de  Hum- 
boldt  a  donné  la  première  description  du  pic  de  Ténériffe  et  qu  il  lui  a 
servi  de  base  pour  fonder  une  science  nouvelle  et  importante,  la  géo- 
graphie botanique.  Ce  pic  est,  en  effet,  très-propre  à  démontrer  la  dé- 
pendance des  formes  végétales  à  l'égard  des  conditions  climatériques. 
De  mille  en  mille  pas,  on  change  de  climat  et  Ion  passe  d'une  végéta- 
tion à  une  autre.  La  flore  tropicale  prédomine  dans  la  région  infé- 
rieure ;  les  Laurinées  dans  la  seconde  ;  les  Pins  dans  la  troisième  ;  le 
Rétama  (Cytise)  dans  la  quatrième  ;  et  enfin  toute  végétation  cesse 
dans  la  dernière  zone  (1  ).  — Les  grandes  Canaries  possèdent  de  belles 
forêts  de  Pins,  qui  dominent  à  l'altitude  de  1 500  à  1 900  mètres.  Plus 
bas  ce  même  arbre  ne  forme  plus  de  plantations,  mais  se  rencontre 
isolément  et  sous  un  aspect  différent.  Les  bois  de  Lauriers  s'élèvent, 
à  Madère,  où  manquent  les  forêts  de  Conifères,  jusque  près  de  1 600 
mètres  de  hauteur.  Dans  la  région  inférieure  de  la  côte  méridionale, 
on  a  planté  des  Pins  pignons  [Pinusptnea)  et  des  Pins  pinastres  [Pinus 
pinaster.) 

Certaines  parties  des  Canaries  ne  sont  pas  boisées  et  semblent  ne 
l'avoir  jamais  été.  Telles  sont,  par  exemple,  la  partie  antérieure  de 
Ténériffe  avec  ses  Barancas  ou  ravins  rocailleux  et  déchiquetés,  et  les 
côtes  onduleuses  des  Grandes-Canaries.  Ces  régions  sont  habitées  par 
un  petit  nombre  d'arbres  et  d'arbustes,  parmi  lesquels  le  plus  remar- 
ble  est  l'Euphorbe  [Euphorbia  canartensis)  dont  les  tiges  anguleuses  et 
aphylles  s'élèvent  au-dessus  des  roches  nues  (Fig.  212).  Cette 
espèce  ne  croît  jamais  en  société,  mais  elle  développe  à  de  grandes 
distances  l'un  de  l'autre,  des  groupes  compactes  de  colonnes  qui,  pa- 
raît-il, appartiennent  toutes  à  une  seule  et  môme  plante;  la  tige  prin- 
cipale émet  au  niveau  du  sol  d'innombrables  rameaux  qui  s'élèvent 


(i)  D'après  les  mesures  les  plus  récentes,  le  pic  de  Teydeest  élevé  de  iO80  mètres  environ 
(13000  pieds);  son  sommet  ne  reste  couvert  de  neige  que  jusqu'au  commencement  du  mois 
de  mai. 
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verlicalemeat  et  qui  ae  rami&eot  à  leur  tour  de  la  même  manière,  de 
telle  sorte  qu'il  a'est  pas  rare  de  rencontrer  des  pieds  qui  ont  six 
mètres  de  diamètre  sur  trois  à  quatre  mètres  de  hauteur.  Ces  plantes 

Fig.  Ht. 


se  détachent  de  lom  sur  la  couleur  foncée  des  rochers,  sous  la  forme 
de  taches  vertes  :  elles  servent  aux  habitants,  qui  manquent  d'autres 
bois,  de  combustible,  au  feu  duquel  ils  font  cuire  leurs  poissons.  On 
trouve  sur  les  Barancas,  outre  ï'Evpkorbia  canariensis,  un  autre  arbre 
remarquable,  le  Kleinia  nereifoUa,  de  la  famille  des  Composées  etqai 
porte  en  hiver  de  superbes  corymbes  de  fleurs  jaunes.  Enfin,  l'Eu- 
phorbia  piscatoria  et  VEuphorbia  balsamifera,  étalent  leurs  feuillages  et 
forment  des  buissons  élevés ,  et  l'Opuntia  élève  ses  rameaux  articulés 
par-dessus  la  masse  de  ces  roches  sauvages.  De  ces  deux  Euphorbes 
que  nous  venons  de  citer,  la  dernière  n'est  pas  dangereuse,  mais  le 
latex  de  la  première,  YEuphorbia  piscatoria,  qui  s'écoule  sous  la  forme 

Fig.  212.  Un  groupe  d'Euphorbia  caaarieniU  sur  le  Bainncas  de  SaiiU  Crui. 
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d'un  liquide  blanc  comme  de  la  crôme,  est  réputé  très-vénéneux  :  ses 
branches  fraîches  servent  à  prendre  le  poisson  dj  la  même  manière 
que  chez  nous  l'on  se  sert  des  coques  du  levant.  Lorsque  les  insu- 
laires veulent  récolter  du  bois  de  ïEuphorbia  canariensis,  ils  doivent 
au  préalable  tuer  la  plante;  dans  ce  but  ils  allument  tout  autour  de 
Tune  d'elles  un  grand  feu  flambant  qui  fait  fondre  un  enduit  cireux 
dont  les  branches  sont  recouvertes,  par  là  les  stomates  se  bouchent 
et  la  plante  meurt  en  se  desséchant  petit-à-petit.  La  grande  Euphorbe, 
que  Trémeaux  signale  sur  la  montagne  de  Dar  Foq,  oii  elle  croîtrait 
en  arbre  à  une  hauteur  de  plus  de  8  mètres,  ne  saurait  être  ÏEu- 
phorbia canariensis,  cette  espèce  se  ramifiant  toujours  au  niveau  du 
sol. 

Si  la  forêt  méridionale  est  déjà  beaucoup  plus  riche  et  plus  variée 
en  arbres  et  arbustes  que  celle  de  notre  zone  tempérée,  la  forêt  tro- 
picale est  cependant,  de  l'avis  unanime  de  tous  les  voyageurs,  beau- 
coup plus  riche  et  plus  variée  encore.  Son  aspect  doit  donc  être  tout 
différent.  En  général,  elle  ressemble  à  nos  promenades  publiques  en 
ce  que  aucun  taillis  ne  se  développe  jamais  sous  la  futaie.  Cependant, 
d'après  Alexandre  de  Humboldt,  l'impénétrabilité  des  forêts  vierges 
proviendrait  bien  plus  des  taillis  que  des  lianes  grimpantes.  C'est  à 
l'extrême  puissance  de  la  lumière  tropicale  dont  les  rayons  tombent 
verticalement  qu'il  faut,  sans  aucun  doute,  faire  remonter  la  cause  de 
cette  exubérance  de  végétation.  Des  arbres  puissants  et  élevés  y 
forment  des  groupes  isolés  ou  bien  s'élèvent,  comme  chez  nous,  par- 
dessus des  taillis;  leur  feuillage  moins  abondant  est  par  contre  plus 
serré.  Alexandre  de  Humboldt  (1)  nous  a  donné  un  admirable  ta- 
bleau de  l'inextricable  confusion  qui  s'établit  entre  les  branches  des 
arbres  les  plus  élevés  près  des  sources  de  rOrénoquesoîi  la  végétation 
est  tellement  impénétrable  que  le  Jaguar  lui-même  ,  ne  sachant  où 
poser  ses  grifiTes  sur  le  sol ,  vit  sur  les  arbres  au  grand  effroi  des 
singes. 


(1)  V.  Alexandre  de  Humboldt.  Tableaux  de  la  Nature, —  H.  Schacht,  Âfadeira  und  Tenerife 
mit  ihrer  Fe^efofûm,  Berlin,  i8S9. 


XI. 


lia  forêt  et  son  Importance. 


On  ne  saurait  mettre  en  doute  Timportance  des  forêts.  En  effet  de 
quelque  côté  que  nous  dirigions  les  regards,  ils  tombent  sur  des  pro- 
duits forestiers  :  nos  habitations,  nos  meubles,  nos  vaisseaux  et  nos 
chemins  de  fer,  voire  même  nos  mines  ne  pourraient  être,  s'il  n'exis- 
tait pas  de  forêt.  Sans  combustibles  nous  serions  accablés  parles  froids 
de  rhiver  ;  la  plupart  des  aliments  demandant  à  être  préparés  sur  le 
feu  ne  nous  seraient  d'aucune  utilité  :  la  force  de  la  vapeur  nous  se- 
rait inconnue  et  elle  ne  nous  transporterait  pas  à  travers  les  continents 
et  les  mers,  si  la  forêt  ne  nous  donnait  ou  ne  nous  avait  donné 
tout  cela. 

L'extension  des  cultures  est  aussi  en  rapports  intimes  avec  les  fo- 
rêts, mais  il  est  déplorable  que  l'agriculture  ait  été  jadis  la  plus  ter- 
rible ennemie  du  boisement  et  que  de  nos  jours  il  en  soit  encore  quel- 
quefois ainsi.  L'Allemagne  était  naguère  couverte  d*épaisses  forêts  de 
Chênes  et  de  Hêtres,  tandis  qu'en  ce  moment  les  belles  plantations  y 
sont  rares  et  restreintes.  Des  montagnes  arides  et  de  vastes  landes 
ont  remplacé  en  maints  endroits  des  bois  touffus  ;  or,  à  quoi  servent 
ces  sables  arides  et  que  rapportent  ces  bruyères  ?  alors  surtout  que 
les  forêts  dont  elles  ont  pris  la  place,  abattues  sans  raison  ou  par  par 
intérêt  personnel,  seraient  pour  nous  de  précieuses  richesses.  La  ra- 
reté du  bois  devient  de  jour  en  jour  plus  sensible  et  son  prix  suit  une 
progression  incessante.  La  houille  et  les  lignites  ne  s'accroissent  pas 
et  les  dépôts  de  tourbe  s'accumulent  avec  une  extrême  lenteur  dans 
les  marais  ;  bien  que  nous  soyons  assurés  d'y  trouver  une  réserve  de 
combustibles  suffisante  encore  pour  des  milliers  d'années,  il  n'en  est 
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pas  moiDS  certain  qu'elle  doit  finir  par  s'épuiser.  Il  semble  que  l'on 
s'en  rapporte  aveuglement  à  la  découverte  éventuelle  de  nouveaux 
bassins  bouillers  et  que  dans  cette  persuasion  on  anéantisse  les  dons 
de  la  nature  :  les  forêts  tombent  Tune  après  l'autre  sous  nos  coups,  et 
nous  n'avons  nul  souci  d'élever  de  nouvelles  plantations  à  leur  place; 
aussi  préparons-nous  à  nos  enfants  bien  des  misères  et  des  ennuis, 
et  nous  attirons-nous  leurs  malédictions  sur  ngs  têtes. 

Les  plantations  arborescentes  sont  indispensables  au  bien-être  de 
l'humanité  :  elles  exercent  une  influence  prépondérante  sur  le  climat, 
sur  la  température,  sur  le  degré  d  humidité  et  même  sur  la  fertilité 
du  sol.  Tous  les  corps  de  la  nature  sont  dans  une  dépendance  mutuelle, 
comme  les  engrenages  d'un  mécanisme,  et  la  matière  y  est  sans  cesse 
en  mouvement.  La  plante  puise  dans  l'air  de  l'acide  carbonique  et 
d'autres  produits  gazeux  ou  volatils  que  les  animaux  exhalent  ou  qui 
se  développent  par  les  phénomènes  naturels  de  la  décomposition. 
De  son  côté,  le  végétal  lance  dans  Tatmosphère  de  l'oxygène  qui  est 
repris  par  les  animaux  et  utilisé  par  eux.  Or,  l'arbre  présente,  au 
moyen  de  ses  feuilles  et  de  ses  jeunes  branches  herbacées,  une  sur- 
face considérable  d'absorption  et  d'évaporation  ;  il  s'approprie  le  car- 
bone de  l'acide  carbonique  pour  le  fixer  dans  le  bois,  dans  la  fécule 
et  dans  une  foule  d'autres  composés.  Il  en  résulte  qu'une  forêt  soutire 
hors  de  l'air,  par  ses  nombreuses  surfaces  d'absorption,  beaucoup  plus 
de  gaz  que  les  prairies  et  les  champs  cultivés  et  qu'elle  exhale  pro- 
portionnellement une  quantité  beaucoup  plus  considérable  d'oxygène. 
L'influence  des  forêts  sur  la  composition  chimique  de  l'atmosphère 
est,  en  un  mot,  de  la  plus  haute  importance. 

Les  arbres  feuillus  perdent  chaque  année  leur  feuillage  de  la  ma- 
nière la  plus  régulière,  et  les  feuilles  des  Conifères  finissent  elles-mêmes 
par  se  détacher  au  bout  de  quelques  années.  Par  la  chute  des  feuilles, 
une  grande  partie  des  substances  minérales  que  les  racines  avaient 
absorbées  retournent  au  sol.  De  plus,  les  matières  organiques  des 
feuilles  sont  pour  la  terre  une  riche  source  d'humus  :  l'humidité  se 
conserve  sous  l'ombrage  des  bois,  de  sorte  que  la  décomposition  des 
feuilles  mortes  peut  se  faire  d'une  manière  normale  et  que  le  terreau 
augmente  chaque  année  d'épaisseur  sur  les  terrains  forestiers. 

L'eau  est  l'agent  le  plus  indispensable  à  la  vie  de  toutes  les  plantes 
et  de  tous  les  animaux  ;  sans  eau,  la  diosmoseest  impossible  et  sans  dios- 
mose,  la  vie  ne  sauraitse  manifester.  Or,  les  forêts  soustrayentde  l'at- 
mosphère une  quantité  considérable  de  liquide  et  elles  ne  lui  en  rendent 
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pas  moins  par  leur  exhalaison.  Dans  les  contrées  boisées,  Tatmosphère 
est  généralement  humide;  les  pluies  et  la  rosée  viennent  y  féconder  la 
terre.  De  même  que  le  paratonnerre  soutire  le  fluide  électrique  des 
nuées  orageuses,  de  môme  la  forétattiresur  elle  la  pluie  des  nuages,  qui 
en  tombant  ne  la  rafraîchit  pas  seule ,  mais  qui  étend  ses  bien- 
faits sur  les  champs  voisins.  Il  est  remarquable  que  dans  le  voisinage 
des  forêls  d'arbres  feuillus  il  existe  presque  partout  des  terres  arables 
d'une  grande  fertilité(l).  La  rosée  étant  la  précipitation  de  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  l'atmosphère  par  suite  du  refroidissement  déter- 
miné par  le  rayonnement  à  la  surface  de  la  terre,  il  en  résulte  que 
l'air  doit  être  saturé  dhumidité  là  oii  la  rosée  se  dépose.  Or  le  sable 
stérile  et  le  rocher  aride  ne  pouvant  donner  que  peu  ou  point  de  va- 
peur d'eau,  ne  peuvent  non  plus  être  rafraîchis  par  la  rosée.  Il  en 
est  tout  autrement  pour  une  forôt  ;  celle-ci  présentant  une  surface 
considérable  d^évaporation  donne  à  son  propre  sol  et  à  toute  contrée 
avoisinante  une  rosée  abondante  et  vivifiante.  Il  tombe,  il  est  vrai, 
moins  de  rosée  sur  une  futaie  élevée  et  touffue  que  sur  les  prairies 
qui  l'environnent,  lesquelles  s'échauffant  davantage  pendant  le  jour 
sous  rinfluencede  l'insolation,  se  refroidissent  également  avec  plus 
de  rapidité  par  le  rayonnement.  Mais  il  est  à  remarquer  que  ce  fait 
doit  être  en  partie  attribué  aux  forêts  :  en  effet,  les  couches  d'air  les 
plus  denses,  saturées  d'humidité  et  qui  planent  au-dessus  des  forêts, 
s'abaissent  par  une  soirée  fraîche  et  calme,  comme  un  nuage,  sur  la 
vallée,  et  le  matin  des  perles  de  rosée  scintillent  sur  les  feuilles  de 
la  prairie  et  sur  les  fleurs  des  champs.  Les  forêts,  en  un  mot,  exer- 
cent dans  l'intérieur  des  continents  la  même  influence  que  celle  de  la 
mer  sur  le  climat  des  îles  et  des  côtes  ;  l'une  et  l'autre  arrosent  le  sol 
et  par  là  lui  assurent  sa  fertilité. 

La  plupart  des  fleuves  jaillissent,  comme  on  sait,  des  montagnes 
boisées  et  par  ce  moyen  les  forêts  assurent  à  une  contrée  la  consen^a- 
tion  de  ses  cours  d'eau.  La  forêt  est  la  mère  des  fleuves  dont  elle  ali- 
mente continuellement  les  sources  :  celles-ci  tariraient  sans  plantations. 


(1)  D'anciens  hisloricns  racontent  qu'un  Laurier  (Oreodaphne  fœteru  f)  célèbre,  situé  àHierro 
(Ferro),  fournissait  jadis  de  l'eau  potable  aux  habitants  de  llle  :  cette  eau  s'écoulait  goutte  à 
goutte  et  sans  interruption  de  son  feuillage  ;  on  la  recueillait  dans  des  citernes.  Chaque  matin 
la  brise  de  mer  poussait  un  nuage  auprès  de  l'arbre  miraculeux  qui  Tattirait  au-dessus  de  sod 
énorme  cîme  (Hiêtoria  de  la  conquiêla  de  loê  tieie  iêlas  de  gran  canaria^  por  Juan  de  Abren 
Galindo,  1632,  p.  i7).  L'arbre  a  depuis  longtemps  disparu  et  avec  lui  s'est  évanoui  dansTile  le 
souvenir  de  la  tradition. 
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Les  larges  et  impétueux  torrents  de  l'Amérique  du  Nord  surgissent 
du  sein  des  forêts  primitives  qui  leur  fournissent  des  masses  d  eau 
considérables,  et  ils  ne  tarderaient  pas  à  disparaître sices  forêts  étaient 
abattues.  Il  est  vrai  que  le  vent  jette  aussi  des  nuages  sur  les  sables 
arides,  mais  à  quoi  Teau  peut-elle  servir  à  une  terre  stérile  qui  la 
rend  aussi  rapidement  qu'elle  la  reçoit,  puisqu'il  n'existe  aucune  plante 
pour  la  retenir.  Le  nombre  des  espèces  susceptibles  de  croître  sur 
un  sable  sec  est  fort  limité  parce  qu'il  y  a  peu  de  plantes  en  état,  de 
conserver  longtemps  leur  humidité.  Les  Cactées  et  les  Euphorbes 
aphylles  sontàpeu  près  les  seuls  habitants  des  landes  tropicales.  Notre 
Elymus  arenarius  (Sandgras)  parvient  aussi  à  se  développer  sur  le  sable 
mouvant,  et  il  est  susceptible  de  rendre  par  là  de  grands  services  en 
fixant  ces  terrains  au  moyen  de  ses  énormes  racines.  Cette  plante 
nous  montre  qu'il  est  possible  de  revêtir  petit-à-petit  d'un  nouveau 
tapis  de  verdure  les  steppes  les  plus  arides  (1). 

Lorsque  la  neige  et  la  glace  s'amoncèlent  en  hiver  sur  les  mon- 
tagnes, elles  fondent  rapidement  sous  l'influence  du  soleil  printanier. 
Aussitôt  les  torrents  s'enflent  ;  ils  se  précipitent  dans  les  ravins  et 
tombent  avec  violence  les  uns  sur  les  autres  ;  et  cette  masse  d'eau 
pénètre  dans  les  vallées  avec  une  force  irré>sistible.  Mais  qu'une  forêt 
recouvre  les  flancs  de  la  montagne  ou  que  les  ruisseaux  coulent  à 
travers  des  champs  fertiles,  alors  la  scène  change  complètement  d'as- 
pect. Une  grande  partie  de  la  neige  est  déposée  sur  les  arbres  ou 
tombée  entre  eux  ;  l'eau  qui  en  provient  lors  de  la  fonte  est  soutirée 
et  retenue  par  la  terre  végétale  qui  recouvre  le  sol.  Mais  s'il  n'y  a  pas 
de  terre  meuble  en  état  de  s'imbiber  d'eau,  celle-ci  va  aussitôt  grossir 
le  niveau  des  fleuves.  Depuis  que  les  forêts  ont  disparu  ou  qu'elles 
ont  été  éclaircies  au-delà  de  toute  nécessité,  les  débordements  des 
fleuves,  au  printemps  surtout,  ont  acquis  une  fréquence  inconnue  na- 
guère. Il  est  incontestable  que  les  horribles  ravages  causés  pendant 
ces  dernières  années  par  les  innondations  de  la  Loire  et  de  la  Vistule, 
doivent  être  en  grande  partie  attribués  à  un  déboisement  excessif  (2). 


(i)  On  a  récemment  pi'éconisé  pour  le  même  usage,  le  vernis  du  Japon  (Ailanthui).  {Note  du 
traducteur). 

(2)  Le  Timee,  dans  nne  correspondnnce  de  Calcutta,  en  date  de  Calcutta  le  22  août  1856, 
rapporte  le  fait  suivant  :  La  diminution  progressive  de  Peau  dans  le  district  du  Nord-Ouest,  la 
disparition  d^anciennea  sources,  etc.,  sont  attribuées  à  la  destruction  d'anciennes  forêts  ;  et  les 
mêmes  phénomènes  dont  on  se  plaint  en  Europe,  notamment  en  France,  se  reproduisent  déjà 
aui  Indes  {Gazette  de  Cohgne,  n»  281, 1856). 
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La  crôte  d'une  montagne,  une  muraille  ou  une  forêt  sont  des  abris 
naturels  contre  le  vent.  Sous  ce  rapport  la  protection  que  la  futaie 
exerce  dans  maint  pays  plat  n'est  pas  sans  produire  une  salutaire  in- 
fluence :  à  couvert  des  atteintes  du  vent,  le  jeune  plant  forestier 
prospère,  les  champs  se  développent  mieux  ;  les  sables  mouvants  ren- 
contrent en  elle  une  barrière  infranchissable  et  Tinfluence  nuisible 
des  vents  secs  est  détournée. 

Il  est,  en  outre,  incontestable  que  les  forêts  exercent  Tinfluence  la 
plus  bienfaisante  sur  la  température  d'une  contrée.  L'état  sanitaire 
des  hommes  et  des  animaux  domestiques,  ainsi  que  la  croissance 
des  plantes  cultivées,  sont  dans  une  dépendance  immédiate  du  climat 
d'un  pays  :  or,  plusieurs  épidémies,  naguère  inconnues,  peuvent  être 
attribuées  à  un  changement  dans  l'état  de  l'atmosphère  et  celui-ci 
provient  peut-être  de  la  diminution  des  forêts  (1). 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir  la  fertilité  d'une  contrée  est  sous 
la  dépendancede  ses  forêts,  puisque  celles-ci  favorisent  plus  ou  moins 
la  formation  de  l'humus,  la  précipitation  de  la  rosée  et  la  chute  de  la 
pluie,  qu'elles  entravent  les  débordements  des  fleuves,  qu'elles  mitigent 
l'influence  néfaste  des  mauvais  vents,  et  qu'elles  favorisent  la  végétation 
dans  les  champs  et  dans  les  prés.  L'extrême  fertilité  de  certaines  régions 
tropicales  est,  comme  nous  le  démontrerons  pour  Madère  etles  Canaries, 
en  grande  partie  la  conséquence  de  l'extension  des  forêts,  au  moyen 
desquelles  les  fleuves  conservent  leur  eau  même  pendant  les  séche- 
resses et  continuent  ainsi  à  entretenir  la  fraîcheur  dans  les  plaines. 

Les  champs  et  les  forêts  ne  sont  d'ailleurs  pas  tellement  opposés 
qu'ils  ne  puissent  subsister  ensemble  :  le  terrain  où  l'une  croît  ne  con- 
vient pas  toujours  à  l'autre.  Ainsi,  par  exemple,  à  une  certaine  altitude, 
sur  le  penchant  de  beaucoup  de  montagnes  dénature  rocheuse,  on  ne 
saurait  cultiver  des  champs  avec  avantage  tandis  que  ce  terrain  con- 
vient parfaitement  aux  forêts.  Beaucoup  de  hauteurs,  à  peine  recou- 
vertes aujourd'hui  d'une  chétive  végétation,  étaient  jadis  boisées.  La 
couche  d'humus  qui  s'était  produite  à  l'ombre  et  à  l'abri  de  la  forêt  a 
disparu  avec  elle  ;  chaque  nouvelle  pluie  entraînant  les  principes  solu- 


(I)  M.  s.  Moreau  de  Joues  a  démontré,  dous  uii  mémoire  sur  Tiuflueuce  du  déboiscmcnU  le 
rôle  important  exercé  par  les  forêts  sur  la  composition  de  Tatmosphère.  Les  forêts  modiGent  la 
température  d'un  pays,  elles  favorisent  Tabondance  des  pluies,  elles  protègent  contre  les  oura- 
gans, elles  purifient  Pair  et  elles  contribuent  à  la  fertilité  du  sol.  Ces  assertions  sont  appuyées 
par  de  nombreux  résultats  statistiques.  — Th.  Dohner  (u6er  die  verderblic/ien  Folgen^  e/c,  ûip- 
zig,  18S1),  a  été  conduit  à  des  conclusions  identiques. 
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Mes  est  une  nouvelle  perte  pour  le  terrain,  qui,  s'appauvrissant  sans 
cesse,  finit  par  devenir  d'une  stérilité  absolue.  Si  Ton  avait  agi  avec 
discernement  en  laissant  aux  forêts  ce  qui  leur  appartient,  nous  joui- 
rions encore  de  tous  ses  avantages  sans  que  rien  ne  manque  à  nos 
légitimes  exigences. 

Nous  sommes  loin  de  prétendre  que  nous  puissions  nous  passer  de 
terres  arables  plutôt  que  de  forêts  :  nous  reconnaissons,  au  contraire, 
qu'il  est  de  toute  justice  de  défricher  les  bois  là  où  Ion  a  besoin  de 
terres  et  surtout  où  celles-ci  peuvent  réellement  fournir  de  bons  pro- 
duits. Mais  la  destruction  des  forêts  ne  devrait  jamais  dépasser  les 
limites  du  nécessaire  :  jamais  un  bénéfice  momentané  ne  devrait  seul 
décider  de  la  chute  d'une  forêt  et  il  ne  devrait  jamais  être  permis  de 
les  détruire  là  où  le  blé  ne  saurait  pas  croître.  Lorsque  Ton  frappe  une 
forêt,  on  devrait  toujours  songer  aux  moyens  de  la  remplacer  par  une 
nouvelle  plantation  d'arbres. 

Les  prairies,  les  champs  de  céréales  ou  d'autres  plantes  herbacées, 
exercent,  comme  tout  tapis  végétal,  une  influence  sur  le  sol  et  l'atmos- 
phère. De  plus,  ces  végétaux  amélioreraient  le  terrain,  si  on  ne  les 
moissonnait  pas  tous  les  ans,  leur  récolte  enlevant  chaque  fois  de  la 
terre  des  substances  nutritives  tant  minérales  qu'organiques,  tandis 
que  la  forêt  accumule  des  matières  organiques  par  la  chute  continuelle 
de  ses  feuilles.  Les  champs  doivent  être  engraissés;  les  forêts  se  fu- 
ment d'elles-mêmes.  L'action  que  les  prés  et  les  champs  exercent  sur 
la  composition  de  l'atmosphère  est  la  même  que  celle  des  forêts,  mais 
dans  des  limites  beaucoup  plus  faibles,  leurs  surfaces  d'absorption  et 
d'exhalaison  étant  beaucoup  plus  restreintes.  Les  champs  de  blé  et 
les  terres  labourables  ne  peuvent  donc  remplacer  les  forêts  ;  ils  n'ont 
pas,  comme  celles-ci,  le  pouvoir  de  retenir  d'une  manière  aussi  com- 
plète l'humidité  dans  le  sol  et  surtout  d'imprimer  aux  éléments  une 
circulation  aussi  énergique.  Le  rapport  à  établir  entre  les  terres  ara- 
bles et  les  sols  forestiers  doit  être  basé  sur  les  conditions  spéciales  du 
sol  et  du  climat  d'un  pays.  Cette  question  constitue  l'un  des  problèmes 
les  plus  difficiles,  mais  aussi  les  plus  beaux,  de  la  véritable  économie 
politique,  et  de  sa  solution  dépendent,  jusqu'à  un  certain  point,  le  dé- 
veloppement et  la  prospérité  des  populations. 

Certaines  régions  actuellement  en  friches  ont  pu  être  stériles  de 
tout  temps.  Le  Sahara  n'a  jamais  pu  être  couvert  de  végétation  depuis 
aussi  longtemps  qu'y  règne  le  Sirocco,  dont  le  souffle  dessèche  tout, 
qui  balaye  tout  sur  son  passage  et  qui  soulève  sur  sa  route  des  mon- 
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ticules  de  sable.  Il  en  est  de  même  des  trois  déserts  du  groupe  de 
Madère,  ainsi  que  de  Lanzarote  et  de  Fuerta  ventura,  les  deux  îles 
Canaries  qui  sont  les  plus  rapprochées  du  continent  africain.  Ces  îles 
ne  possèdent  pas  de  hautes  montagnes  et,  d'après  les  traditions  histo- 
riques, elles  n'ont  jamais  été  boisées,  les  forêts  ne  commençant  sous 
ces  latitudes  brûlantes  qu'à  une  altitude  de  950  mètres  environ  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Mais  d'autres  contrées  qui  ressemblent 
aujourd'hui  à  de  vastes  déserts,  étaient  autrefois  boisées. 

D'après  Jules  César  (1)  et  d'autres  historiens  romains,  F  Allemagne 
était  jadis  couverte  de  plantations  immenses.  II  en  était  de  même  de 
la  Grèce,  au  dire  d'Hérodote  et  de  Thucydide.  Diodore  (2)  rapporte 
que  l'Espagne  fut  désolée  par  un  vaste  incendie  de  ses  forêts  qui  s'é- 
tendit sur  une  étendue  considérable  de  son  territoire.  Sous  la  domi- 
nation romaine,  ces  provinces  méridionales  étaient  encore  très-riches 
en  bois  :  actuellement  les  forêts  sont  reléguées  sur  les  montagnes  et 
elles  sont,  en  général,  réduites  à  l'état  de  taillis  :  elles  se  composent 
surtout  de  Chênes  toujours  verts,  notamment  de  Chônes-Iiéges ;  de 
petites  plantations  de  Pins  pignons  sont  éparpillées  sur  les  côtes,  par 
exemple  à  l'embouchure  duGuadalquivir.  Les  anciennes  forêts  ont  de- 
puis longtemps  disparu  de  l'Andalousie  et  à  leur  place  il  existe  au- 
jourd'hui des  plantations  d'Oliviers  mêlées  à  un  taillis  assez  épais  de 
Mûriers  et  de  Grenadiers  et  entrecoupées  de  nombreux  pèlerinages  ; 
d'épaisses  bordures  d'Agaves  longent  les  deux  côtés  des  chemins  et 
portent  en  été  des  inflorescences  qui  ressemblent  à  de  gigantesques 
candélabres.  La  flore  ligneuse  de  ce  pays  est  pauvre  et  ne  se  compose 
guère  que  d'arbres  fruitiers,  de  Figuiers  et  d'Orangers;  l'intérieur  est 
occupé  par  de  vastes  landes  stériles  revêtues  de  Lavandes  et  de 
Romarins. 

D'après  les  anciennes  traditions  portugaises,  la  partie  méridionale 
de  Madère  aurait  été  jadis  boisée  jusqu'à  la  mer  et  ces  forêts  auraient 
été  anéanties  par  un  incendie  terrible  qui  dura  trois  ans,  et  même 
sept  ans  d'après  d'autres,  et  qui  aurait  obligé  les  premiers  colons  à  se 
réfugier  sur  leurs  vaisseaux.  Bien  que  ces  récits  paraissent  fabuleux 
ou  au  moins  entachés  d'exagération,  il  est  cependant  hors  de  doute 
que  la  partie  hbre  du  sud  de  l'île  a  été  boisée  dans  les  bas-fonds  jus- 


Ci)  CoBsar,  De  beUo  GMco,  VIL  10.<-Tacitiis.  DeMoramgerm.,  28.  30.— Plinius  Hist.  Sal. 
XVI.  1.  etc. 
(2)  Diodor.  Sic.  V.  35. 
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qu  au  rivage  de  la  mer  :  on  trouve  actuellement  encore  des  ravins 
semblables  sur  la  côte  septentrionale,  près  de  TembouchureduRibeira 
de  Janella.  Dans  le  Sud,  de  grandes  étendues  sont  encore  boisées,  à 
une  élévation  de  950  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  dans  le 
Nord  les  hautes  montagnes  sont  partout  couvertes  de  bois  touffus,  et 
un  taillis  de  petits  arbustes  descend  très-bas  vers  le  rivage.  Il  pleut 
pendant  l'été  dans  les  vallées  boisées  de  l'île,  tandis  que  les  régions 
méridionales  dépourvues  de  forêts  ne  reçoivent  pas  une  goutte  d'eau 
depuis  le  mois  de  mai  jusquen  octobre.  Les  fleuves  qui  proviennent 
d'une  montagne  élevée  et  boisée  ne  tarissent  jamais  et  leur  eau  est 
conduite  par  d'ingénieux  aqueducs  [levadas]  à  travers  les  régions 
inférieures  de  l'île  pour  irriguer  les  champs  pendant  la  période  des 
sécheresses.  Cette  haute  montagne  est  presque  tous  les  jours  enve- 
loppée de  nuages  depuis  le  mois  de  septembre  jusquen  juin  et  il  n'est 
môme  pas  rare  qu'ils  se  montrent  encore  pendant  les  mois  les  plus 
chauds  de  l'été.  L'île  de  Ténérifife  était,  dit-on,  boisée  jadis  sur  une 
étendue  considérable  ;  elle  consiste  en  une  vaste  plaine  au  centre  de 
laquelle  surgit  le  pic  qui  est  encore  en  partie  boisé.  La  partie  méri- 
dionale de  l'île  est  en  quelque  sorte  brûlée  pendant  Tété,  tandis  que 
la  partie  septentrionale,  bien  que  pauvre  en  bois,  est,  au  contraire,  fer- 
tile par  suite  du  voisinage  de  la  zone  boisée  de  la  montagne;  ses  fleu- 
ves, comme  ceux  de  Madère,  ne  sont  jamais  à  sec.  Presque  toutes  les 
plantations,  situées  ici  dans  des  bas-fonds,  fournissent  aux  fleuves  des 
sources  qui  ne  tarissent  jamais  et  elles  ont  par  suite  de  cela  reçu  des 
noms  accompagnés  du  qualificatif  Agua,  tels  que  Agua  mercedes, 
Agua  Esperanza,  Agua  Garcia,  Agua  Manza,  Monte  del  Agua,  etc. 
Les  grandes  Canaries,  dont  les  hautes  montagnes  abondent  en  forêts, 
n'éprouvent  nulle  part  de  manque  d'eau,  tandis  que  les  vastes  îles  de 
Lanzarote  et  de  Fuerta  ventura,  hérissées  d'innombrables  cratères 
coniques  dépourvus  de  toute  végétation  arborescente,  ne  possèdent 
pas  de  source  en  été  et  l'eau  doit  y  être  conservée  dans  des  citernes. 
Les  îles  Canaries  démontrent  donc  d'une  manière  indubitable  l'in- 
fluence que  les  forêts  exercent  sur  l'humidité  atmosphérique. 

Les  forêts  des  montagnes  de  la  Thuringe  se  sont  beaucoup  appau- 
vries et  la  valeur  du  bois  a  augmenté.  Par  suite  de  ces  faits,  l'admi- 
nistration actuelle  n'abat  que  la  quantité  de  bois  strictement  nécessaire 
et  veille  à  un  repeuplement  convenable.  Les  forges  et  les  fonderies, 
exclusivement  alimentéespar  dubois,  consument  beaucoup  et  l'exploi- 
tation des  mines  en  consomme  tout  autant.  En  outre,  les  fours  étant 
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mal  établis  et  les  habitations  légèrement  construites  et  fermant  mai, 
on  brûile  plus  de  bois  qu'il  en  faudrait  si  les  choses  étaient  mieux  or- 
données. Des  dévastations  de  diverses  natures  aggravent  encore  le 
mal.  Cest  ainsi  que  la  forôt  a  dépéri  d'année  en  année  et  il  faudra  en- 
core du  temps  pour  la  relever. 

Mais  comment  relever  les  forêts?  —  1"*  Par  la  culture  et  Taména- 
gement;  2"  par  une  recrue  convenable  et  3"  par  la  plantation  de 
nouveaux  bois. 

11  ne  devrait  être  permis  d'abattre  du  bois  que  là  où  y  il  a  nécessité, 
en  d'autres  termes,  quand  on  a  besoin  de  ses  matériaux  et  que  la 
coupe  est  avantageuse  à  la  foret  elle-même.  Les  arbres  qui  n'ont  pas 
encore  achevé  leur  croissance  et  qui  n'ont  par  conséquent  pas  encore 
atteint  leur  développement  complet  ne  devraient  être  sacrifiés  qu'en 
cas  de  nécessité  la  plus  absolue.  Mais  on  doit  frapper  les  plantations 
des  vieux  arbres  dès  l'instant  oh  leur  accroissement  ne  se  continue 
plus  d'une  manière  convenable,  puisque  dès  lors  leur  rapport  diminue 
et  que  l'ancien  bois  ne  s'améliore  plus.  Dans  ce  cas,  le  sol  pourrait 
être  utilisé  avec  beaucoup  plus  d'avantage  par  la  végétation  d'une 
nouvelle  plantation. 

Lorsque  l'on  abat  des  arbres,  c'est  un  devoir  social  que  de  veiller 
immédiatement  à  leur  progéniture  et  de  ne  jamais  laisser  longtemps 
en  friche  des  terrains  dégarnis.  Si  on  ne  les  consacre  plus  à  une  nou- 
velle forêt,  on  doit  les  convertir  immédiatement  en  terres  labourables. 
D'ailleurs,  a  la  place  oii  s'élevaient  des  bois  d'arbres-feuillus  ou  de 
Conifères  au  feuillage  abondant  tels  que  des  Epicéas  ou  des  Sapins,  on 
est  toujours  assuré  de  recueillir  de  bonnes  moissons  à  cause  de  l'abon- 
dance d'humus  qui  s  est  accumulé  dans  le  sol. 

On  n'éprouve  pas  de  difficultés  d'établir  une  nouvelle  forêt  sur  une 
terre  de  bonne  qualité  et  bien  protégée,  mais  il  est  au  contraire  son- 
vent  difficile,  sinon  impossible,  de  boiser  des  terrains  appauvris  parie 
récépage  ou  par  toute  autre  cause,  et  exposés  depuis  longtemps  à 
l'ardeur  du  soleil  et  au  souffle  du  vent.  Or,  c'est  précisément  le  boi- 
sement de  ces  terrains  qui  préoccupe  le  plus  les  gouvernements.  Il  y  a 
en  pareille  circonstance  un  triple  obstacle  à  surmonter  :  i**  l'absence 
totale  d'humus  dans  le  sol  et  la  difficulté  de  fumer  les  pentes  des 
montagnes,  puisque  chaque  pluie  entraîne  de  l'engrais  péniblement 
apporté  ;  2"  l'absence  complète  d'ombrage  en  été,  les  jeunes  plants 
qui  exigent  un  abri  ne  pouvant  croître  dans  ces  conditions  ;  3"  l'in- 
fluence pernicieuse  des  vents  froids  quisoufilent en  automne  eten  hiver. 
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La  première  objection  est  peut-être  ta  plus  facile  à  écarter  au 
moyen  de  la  plantation  d'un  végétal  herbacé  ou  frutescent,  approprié 
à  la  nature  du  sol.  Il  faut,  sous  ce  rapport,  porter  son  attention  sur 
les  espèces  munies  de  nombreuses  racines  qui  empt^chent  les  terrains 
inclinés  d'être  entraînés  par  les  pluies.  Ces  plantes  doivent  être  cul- 
tivées pendant  plusieurs  années  et  enfouies  en  vert  au  moyen  des 
labours.  Le  Sand-gras  [Elymus  arenarius)  et  d  autres  plantes  peu  exi- 
geantes, conviennent  très-bien  pour  les  terres  sablonneuses  :  on  les 
sème  ensemble  et  on  les  laboure  pendant  plusieurs  années  ;  puis  on 
peut  leur  faire  succéder  le  lupin.  Il  est  probable  que  lentrelacement 
des  racines  finirait  par  consolider  tout-à-fait  le  terrain,  qui  s'amélio- 
rerait en  outre  par  la  réserve  d'humus  qui  se  déposerait  insensiblement 
dans  le  sol.  Après  ces  opérations  préliminaires  on  pourrait  tenter  la 
culture  des  arbres. 

Le  Pin,  le  Bouleau,  le  Tremble  et  VAune  pyramidal  supportent 
beaucoup  de  soleil  :  on  doit  donc  commencer  par  leur  culture. 
Lorsque  l'on  a  établi  un  haut-taillis  au  moyen  de  ces  essences,  on  peut 
incontestablement  tenter  d'élever  à  leur  ombre  d'autres  espèces,  telles 
que  le  Chêne,  le  Charme,  etc. 

L'expérience  a  prouvé  que  les  terrassements  ou  les  barrières  de 
planches  étaient,  en  général,  des  abris  insuffisants  contre  l'action  du 
vent.  Il  est  donc  préférable  de  choisir  des  essences  qui  supportent, 
avec  une  égale  énergie,  les  rayons  du  soleil  en  été  et  la  rudesse  du 
climat  hivernal.  Sous  ce  rapport,  le  Pin  offre  de  grands  avantages;  il 
se  contente  de  peu  et  possède  une  grande  force  de  résistance. 

N'étant  pas  forestier  de  profession,  nous  ne  pouvons  donner  que 
des  avis  scientifiques  sur  l'établissement  de  nouvelles  forêts.  Les 
données  de  la  théorie  rencontrent  souvent  des  obstacles  imprévus 
dans  la  pratique,  mais  c'est  pour  celle-ci  un  devoir  de  tenter  l'applica- 
tion des  principes  que  la  science  lui  présente.  Souvent  ces  essais  sont 
récompensés  par  d'éclatants  succès,  et,  s'ils  échouent  c'est,  plus  sou- 
vent qu'on  ne  l'avoue,  parce  que  l'application  a  été  inhabile  ou  in- 
complète. 

Toute  recherche  est  un  problème  dont  le  succès  est  la  solution,  et 
si  la  question  est  bien  posée,  la  réponse  ne  peut  tarder  à  être  résolue. 
La  Nature  ne  se  refuse  jamais  à  nous  répondre,  mais  le  difficile  est  de 
savoir  bien  la  questionner. 


Xll. 


li'hamioiile  du  règne  végétal. 


De  même  qu'un  État  ne  saurait  subsister  sans  lois,  de  môme  le  rè- 
gne de  la  nature  est  gouverné  par  des  lois  régulières.  La  plante  et 
l'animal  naissent,  croissent  et  vivent  suivant  des  principes  parfaite- 
ment déterminés. 

On  ne  peut  découvrir  les  lois  de  la  nature  que  par  l'observation  et 
la  comparaison  judicieuse  des  faits,  aussi  nous  sont-elles  encore  im- 
parfaitement connues. 

Nous  admettons  généralement  comme  vraie  une  loi  qui  peut  s'appli- 
quer à  tous  les  cas  connus  :  à  cette  classe  appartiennent  dans  les  sciences 
naturelles,  les  lois  de  la  formation  des  cellules,  de  la  reproduction 
sexuelle,  de  la  multiplication  agame,  ainsi  que  les  lois  de  la  nutrition. 
Ici  il  n'y  a  en  principe  aucune  exception. 

Dans  le  règne  végétal  et,  de  l'aveu  de  la  plupart  des  zoologistes 
modernes,  dans  le  règne  animal,  jamais  une  cellule  ne  se  forme  en 
dehors  des  cellules  préexistantes  :  les  nouvelles  cellules  naissent  au 
contraire,  toujours  dans  l'intérieur  d'une  cellule-mère.Chez  les  plantes, 
cette  formation  peut  se  faire  de  deux  manières,  soit  par  division  de 
tout  le  contenu  d'une  cellule  en  deux,  quatre  (ou  plus?)  parties,  qui  se 
transforment  chacune  en  une  nouvelle  cellule-fille  tandis  que  la  cel- 
lule-mère cesse  de  vivre  comme  cellule  ;  soit  par  la  formation  d'un 
nombre  indéterminé  de  nouvelles  cellules  au  moyen  d'une  partie  du 
contenu  d'une  cellule-mère,  auquel  cas  celle-ci  peut  encore  continuer 
à  vivre  longtemps.  La  multiplication  des  cellules  par  division  est 
plus  ordinaire  que  le  second  mode,  dont  l'extension  est  beaucoup 
moindre. 
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La  reproduction  sexuelle  ou  la  fonction  de  génération  consiste,  dans 
les  deux  règnes,  en  un  accouplement  direct  d'une  cellule  rudimentaire 
formée  dans  Tappareil  femelle  (vésicule  germinative  ou  globule  proto- 
plasmatique  chez  les  végétaux)  avec  une  matière  développée  par  l'ap- 
pareil mâle.Cette  matière  contient,  chez  les  animaux  et  chez  les  crypto- 
games, des  éléments  mobiles  (les  spermatozoïdes  et  les  anthérozoaires) 
parmi  lesquels  il  en  est  un  ou  plusieurs  qui  se  précipitent  vers  la  matière 
femelle  et  y  pénètrent.  Rien  de  semblable  n'a  été  observé  jusqu'ici 
dans  lorgane  mâle  des  phanérogames,  chez  lesquelles  la  fécondation 
paratt  être  accomplie  par  le  contenu  du  tube  pollinique  à  la  suite  de 
son  mélange  direct  avec  le  protoplasme  d'un  corpuscule  embryonairo 
(vésicule  embryonaire)  :  ce  mélange  a  pour  effet  de  transformer  le 
globule  protoplasmatique  en  la  première  celliile  du  nouvel  embryon . 

La  multiplication  agame consiste  chez  les  plantes  les  plus  inférieures, 
dépourvues  d'axe  et  d'organes  appendiculaires,  dans  la  séparation 
individuelle  de  certaines  cellules  végétatives  susceptibles  de  se  dé- 
velopper en  un  nouvel  individu;  chez  les  végétaux  caulinaires  et 
pourvus  de  feuilles,  mais  dont  le  système  vasculaire  n'est  pas  encore 
développé,  comme  les  Mousses  frondifères  et  les  Hépatiques,  elle 
s'opère  par  la  formation  d'un  corps  pluricellulaire  susceptible  de  se 
détacher  sous  cette  forme  de  la  plante-mère.  Les  végétaux  supérieurs 
enfin,  doués  d'un  système  fibro-vasculaire,  se  multiplient  au  moyen 
de  véritables  bourgeons,  ordinairement  très-développés  et  qui  se  sé- 
parent du  pied-mère.  La  multiplication  agame  n'est  jusqu'ici  connue 
dans  le  règne  animal  que  dans  les  familles  inférieures. 

La  nutrition  consiste  dans  l'absorption  de  substances  alimentaires 
et  dans  leur  assimilation  pour  les  besoins  de  l'organisme,  ainsi  que 
dans  l'exhalaison  des  principes  que  celui-ci  ne  peut  plus  utiliser.  La 
structure  des  organes  détermine  ici  le  mode  d'absorption  et  d'exha- 
laison, et  sous  ce  rapport  l'animal  diffère  essentiellement  du  végétal. 
La  plante,  n'étant  constituée  que  de  cellules,  peut  recevoir  à  travers 
ses  parois  cellulaires  les  substances  dissoutes  dans  l'eau  ou  volatiles  et 
elle  peut  rejeter  de  la  même  manière  ses  produits  de  sécrétion  ;  c'est 
encore  par  ses  parois  cellulaires  et  au  moyen  de  la  diosmose  qu'elle 
entretient  la  circulation  séveuse  à  laquelle  le  système  fibro-vasculaire 
est  spécialement  affecté  chez  les  végétaux  supérieurs;  en  effet,  la 
sève  des  dicotylédones  monte  par  l'aubier  et  descend  par  l'écorce.Les 
choses  se  passent  tout  différemment  chez  l'animal  :  celui-ci  peut  s'ap- 
proprier des  aliments  solides  et  rejeter  des  excréments  de  même  na- 
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ture  ;  la  circulation  du  sang  se  fait  dans  l'intérieur  des  canaux  ouverts, 
reliés  entre-eux  et  elle  est  réglée  par  une  sorte  de  pompe,  le  cœur, 
qui  détermine  un  courant  ascendant  et  un  courant  descendant.  La 
nutrition  elle-m^me  consiste,  dans  les  deux  règnes,  en  un  procès 
chiraico-physique,  qui  se  trouve  sous  la  dépendance  de  l'organisme 
entier  et  de  chacun  de  ses  organes. 

De  ces  lois  fondamentales  nous  pouvons  passer  à  d'autres  principes 
d*une  grande  importance,  mais  qui  n'ont  de  valeur  que  pour  certains 
organes  déterminés ,  en  d'autres  termes  dont  l'application  est  moins 
générale.  Parmi  eux  nous  pouvons  citer  les  lois  de  l'accroissement 
de  la  tige  et  de  la  racine,  ainsi  que  l'organogénèse  de  la  fleur. 

L'axe  ascendant  croît  par  son  extrémité  parce  que  là  se  trouve  le 
foyer  de  la  formation  des  cellules,  et  que  de  nouvelles  cellules  se  pro- 
duisent incessamment  dans  le  cône  végétatif;  en  môme  temps  les  cel- 
lules internes  ne  servant  plus  à  la  multiplication,  s'étendent  suivant 
une  direction  longitudinale  jusqu'à  ce  que  la  tige  ait  atteint  le  terme 
de  son  allongement.  Les  méritballes  d'un  jeune  rameau  s'allongent  de 
bas  en  haut  et  la  lignification  de  ses  faisceaux  vasculaires  se  fait 
dans  le  même  sens.  Tout  organe  dont  les  cellules  sont  lignifiées  ne 
s'allonge  plus.  —  Lorsqu'un  cône  végétatif  caulinaire  émet  au-de- 
hors  quelques  jeunes  cellules  libres,  il  en  résulte  des  organes  appen- 
diculaires,  des  feuilles  notamment,  qui  se  développent  ensuite  suivant 
le  système  particulier  de  leur  nervation.  —  Le  bourgeon  caulinaire 
est  l'ébauche  d'une  tige  ou  d'un  rameau. 

La  racine  s'allonge  comme  la  tige  par  son  extrémité,  mais  les  plus 
jeunes  cellules  de  son  cône  végétatif  ne  sont  pas  libres  à  la  surface; 
elles  sont, au  contraire,  couvertes  d'un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  couches  cellulaires  à  peu  près  morteset  formant  la  piléorhize  : 
de  là  vient  que  ce  cône  végétatif  ne  saurait  produire  des  organes 
appendiculaires.  Ses  parties  anciennes  ne  s'allongent  pas,  tandis  que 
nous  venons  de  rappeler  que  cela  a  lieu  dans  la  tige.  — Le  bourgeon 
rhizogène  est  Tébauche  d'une  racine. 

L'accroissement  en  périmètre  s'opère,  pour  les  tiges  comme  pour  les 
racines,  au  moyen  d'une  couche  annulaire  d'accroissement,  la  zone 
génératrice,  interposée  entre  le  bois  et  l'écorce.  L'épaississement  cesse 
aussitôt  que  cette  zone  devient  inactive,  comme  on  l'observe  dans  la 
racine  des  Cryptogames  et  de  la  plupart  des  Monocotylédones,  dont 
la  tige,  à  peu  d'exceptions  près,  n'acquiert  pas  non  plus  un  diamètre 
considérable.  Les  racines  perpendiculaires  du  Gui  sallongent  dans  le 
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bois  de  la  plante  nourricière,  et  se  conforment  à  la  loi  générale  de 
l'accroissement  des  racines  ;  elles  se  trouvent  par  leur  base  dans  Tan- 
neau  d'épaississement  de  la  plante  nourricière,  et  elles  croissent  en 
même  temps  que  Tanneau  ligneux  de  cette  dernière.  —  L'apparition 
d'une  zone  génératrice  horizontale  sous  le  sommet  d'une  tige  ou  d'une 
racine  provoque  l'accroissement  en  longueur,  et  l'existence  d'une  zone 
génératrice  perpendiculaire  entre  le  bois  et  l'écorce  détermine  l'aug- 
mentation en  épaisseur. 

De  même  que  le  bourgeon  peut  développer  un  rameau,  il  peut  de 
même  produire  une  fleur.  Celle-ci  se  compose  d'organes  appendicu- 
laires,  tels  que  les  sépales,  les  pétales,  les  étamines  et  les  carpelles,  et 
d'une  partie  axillaire  qui  intervient  plus  ou  moins  dans  la  formation 
de  l'ovaire.  Dans  la  cavité  de  cet  organe,  on  trouve  des  bourgeons 
qui  se  développent  en  ovules.  Les  étamines ,  qui  sont  les  organes 
mâles,  produisent  le  pollen ,  l'ovaire  se  transforme  en  fruit ,  et  les  ovules 
fécondés  qu'il  renferme  deviennent  les  graines,  dont  l'embryon  se 
transforme  en  une  plante  nouvelle. 

En-dessous  de  ces  lois  générales  de  l'accroissement  qui  intéressent 
les  organes  principaux  viennent  se  placer  les  principes  d'organogé- 
nèse  relatifs  à  la  morphologie  de  certaines  parties  des  plantes.  Ceux- 
ci  ont  de  l'importance  dans  telle  ou  telle  famille  ou  pour  certains 
genres  ou  seulement  pour  une  espèce.  On  doit  baser  sur  leur  étude 
comparée  les  divisions  systématiques  en  groupes,  en  familles,  etc.  Les 
particularités  physiologiques  de  certains  végétaux  appartiennent  à  la 
même  catégorie,  et  souvent  elles  sont  en  rapport  avec  la  structure  ana- 
tomique  et  avec  la  nature  chimique. 

Parmi  les  lois  morphologiques,  l'une  des  moins  certaines  est  celle 
qui  est  relative  au  nombre  ;  dans  la  fleur  par  exemple,  il  est  incontes- 
table que  l'élément  numérique  est  sujet  à  un  nombre  considérable 
d'exceptions.  Ces  déterminations  ne  sont  donc  pas  aussi  importantes 
que  les  lois  du  premier  et  du  second  oi'dre;  elles  sont  d'ailleurs  sous 
la  dépendance  de  causes  anatomiques  et  physiques, et, en  outre,  d'une 
quantité  de  facteurs  isolés  qui  exercent  de  l'influence  les  uns  sur  les 
autres.  11  en  est  de  môme  des  caractères  physiologiques  qui,  pour  les 
mêmes  raisons,  souffrent  souvent  des  exceptions.  Ainsi  par  exemple, 
une  plante  dont  la  vie  normale  est  de  deux  ans,  comme  la  Betterave 
ou  la  Chicorée,  peut  déjà  dès  la  première  année  fleurir  et  fructifier. 
Sous  certaines  influences  pathologiques,  cette  plante  peut  même  éla- 
borer dansses  tissus  des  composés  chimiques  différents  de  ceux  qu'elle 
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produit  ordinairement  :  on  a  vu,  par  exemple,  la  Betterave  à  sucre 
produire,  sans  doute  par  suite  d*un  état  maladif,  de  Tamidon  au  lieu 
de  sucre  ;  dans  cet  ordre  de  choses  il  y  a  donc  peu  de  constance. 

«  Rien  ne  se  fait  dans  la  nature  qui  contredise  ses  lois  générales  et 
rien  ne  se  fait  qui  ne  s'accorde  avec  elles  ou  qui  n'en  découle.  Car  tout 
ce  qui  se  fait,  se  fait  par  la  volonté  de  Dieu  et  en  vertu  de  ses  décrets 
éternels,  en  d'autres  termes  tout  ce  qui  se  fait,  se  fait  en  vertu  de 
lois  et  de  principes  qui  cachent  une  nécessité  éternelle  et  une  vérité, 
quand  même  celles-ci  ne  sont  pas  dévoilées  (1  ).  » 

(1)  Spinoza.  Ttxtilé  de  Théologie  poHlique. 
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CLEF 

POUB  LA  DETERMINATION,  AD   MOYEN  DU  MICROSCOPE,  DES  ESSENCES   LES  PLUS 

IMPORTANTES  CITÉES  DANS  LE  TEXTE  (1). 

I— SANS  VAISSEAUX. 

Les  Conifères  [Ephedra  elGnelum  exceptés]. 


A.  Pas  de  conduits  ni  de  cellules  rési- 
nifères  dans  le  bois.  Abies. 

B.  Conduits  résinifères  dans  le  bois. 
a).  Cellules  des  rayons  médullaires 

sans  grandes  ponctuations  et  sans 

épaississement  déchiqueté. 

a).  Groupes  de  cellules  cubiques  li- 
gnifiées dans  Técorce  la  plus 
âgée.  PiCEA. 

(3).  Longues  cellules  lignifiées  iso- 
lées dans  Técorce  la  plus  âgée. 

Larix. 


b.)  Cellules  des  rayons  médullaires 
avec  de  grandes  ponctuations  et  un 
épaississement  déchiqueté 

PiNUS  (2). 

C,  Cellules  résinifères  dans  le  bois  ;  Té- 
corce  pourvue  de  séries  isolées  de  cel- 
lules libérines  lignifiées,  entourant 
la  tige. 
a).   Cellules  ligneuses  avec  cordon 

spiral.  Taxus. 

b).  Cellules  ligneuses  sans  cordon 

spiral.       CuPRESsus,  Junipbrus. 


II.  —  POURVUS  DE  VAISSEAUX. 


Les  arbres  à  feuilles  larges 

A.  Rayons  médullaires  d'une  seule  es- 
pèce ;  unisériés.  (Le  parenchyme  li- 
gneux manquant  ou  ne  se  présentant 
que  très-clair  semé.) 
a) .  Vaisseaux  ponctués  avec  un  cordon 

spiral  manifeste. 

a).  Bois  tendre.   Aesculus,  Tilia. 

|3).  Bois  dur.  Carpinus. 

b).  Cloison  transversale  des  vaisseaux 

percée  d'une  ouverture  ronde,  sans 


(Angiospermes  DicoTTLéDONÉs). 

cordonspiral.      Populus,  Salix. 

(Chez  tous  ?) 
c).  Cloison  transversale  des  vaisseaux 
percée  en  forme  d'échelle;  sans 
cordon  spiral. 

a).  En  apparence  deux  espèces  de 
rayons  médullaires,  parce  que  les 
vaisseaux  manquent  à  certains 
endroits. 

CoRTLus,  Alnus. 


(i)  Pour  se  servir  de  ce  tableau,  et  parvenir  à  une  bonne  détermination,  il  est  de  toute  néces- 
sité d'avoir  sons  les  ycax  des  coupes  transversales  et  longitudinales,  parfaitement  réussies,  et 
pratiquées  suivant  trois  sens.  Mon  Traité  sur  Temploi  du  microscope  fournit  les  indications  néces- 
saires à  cet  égard  ;  toutefois  il  n*y  a  qu^une  longue  pratique  qui  puisse  donner  Tbabileté  nécessaire. 

(2)  Comparez  Fig.  131  et  Fig.  152  à  la  page  223. 
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P).  Partout  des  vaisseaux  daos  la 
zone  ligneuse.  Betula. 

B).  Rayons  médullaires  d*une  seule  es- 
pèce, uni-ou  bisériés. 
a).  Parenchyme  ligneux  clair-semé, 
vaisseaux  avec  cordon  spiral  et  avec 
une  ouverture  ronde  dans  la  cloison 
transversale. 
a).  Cordon  spiral  très-distinct. 

Agée. 
(3).  Cordon  spiral  faiblement  déve- 
loppé. Fraxinus. 
b) .  Le  parenchyme  ligneux,  en  cel- 
lules  isolées,    rempli   de    fécule 
comme  les  rayons  médullaires. 
a).  Vaisseaux  à  cordon  spiral  dis- 
tinct. Prdnus. 
|3).  Vaisseaux  sans  cordon  spiral. 

Pyrus. 
C.  Rayons  médullaires  d'une  seule  es- 
pèce, bi-à  quadrisériés. 
a).  Rayons  médullaires  courts;  deux 


sortes  de  vaisseaux,  les  larges  pour- 
vus d'une  ouverture  ronde,  les 
étroits  d'un  cordon  spiral,  répartis 
en  bandelettes  entre  les  Gbres. 

Uluus. 
b).  Rayons  médullaires  allongés. 
a).  Fibres  à  cordon  spiral,  paren- 
chyme ligneux  à  cloisons  trans- 
versales  très-minces  ;     cloison 
transversale  des  vaisseaux  avec 
une  ouverture  ronde.      Vins. 
P).  Fibres  et  parenchyme  ligueuï 
sans  cordon  spiral;  cloison  trans- 
versale des  vaisseaux  percées  à 
la  manière  d'une  échelle. 

Platanus. 
D.  Rayons  médullaires  de  deux  espèces: 
larges  et  étroits. 

a).  Vaisseaux  larges,  parenchyme  li- 
gneux en  bandes  étroites.  Quekccs. 
b).  Vaisseaux  étroits ,  parenchyme  li- 
gneux en  cellules  isolées.  Fagus. 


CLEF 

POUR  LA  DÉTERMINATION,  AU  MOYEN  DU  MICROSCOPE,  DE  QUELQUES  ÉCORCES. 


I.  Dans  les  plus  jeunes  parties  de  l'écorce 
il  n'y  a  que  des  vaisseaux  cribriformes, 
et  pas  de  cellules  libérines(p.  iîi7). 
a).  Groupes  de  cellules  libérines  se- 
condaires, lignifiées,  souvent  ra- 
mifiées dans  les  parties  les  plus 
âgées  de  l'écorce.  Périderme  lisse, 
formation  très-tardive  de  rhyty- 
dome.  Abies. 

b).  Groupes  de  cellules  cubiques  se- 
condaires, lignifiées,  dans  les  par- 
ties les  plus  âgées  de  l'écorce. 
Formation  de  rhytydome  avec  un 
périderme  en  petites  écailles. 

Picea. 
c).  Cellules  libérines  secondaires,  li- 
gnifiées, allongées,  isolées  dans 


les  parties  les  plus  âgées  de  fé- 
corce;  formation  de  rhytydome; 
pas  de  périderme  en  petites  écailles. 

Larix. 

d).  Les  cellnles  libérines  secondaires, 

lignifiées,   manquent;    écailles  de 

rhytydome  allées    au   moyen  d'un 

bord  de  périderme. 

PlNUS  SÏLVESmS. 

II.  Cellules  libérines  disposées  en  an- 
neaux unisériés  autour  de  la  tige. 
(Plusieurs  anneaux  ne  sont  souvent 
formés  que  par  endroits.) 

TaXUS,  JUNIPERUS,  ClTPRESSCS 

III.  Cellules  libérines  formées  une  seule 
fois,  dans  la  première  année  de  la 
vie  (en  faisceaux). 
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a).  Parenchyme  lignifié  irrégulier, 
périderme  lisse,  sans  formation 
de  rhytydome.  Fagus. 

b).  Parenchyme  lignifié  régulier,  en 
groupes  avec  les  rayons  médul- 
laires et  contre  ceux-ci;  écorce 
avec  des  écailles  de  rhytydome. 

Platanus. 
Parenchyme  lignifié  en  groupes  lar- 
ges; périderme  s*eQéuillant.BETULA. 

c).  Parenchyme,  lignifié  seulement 
dans  la  direction  des  rayons  mé- 
dullaires; un  rhytydome,  mais 
pas  d'écaillés  de  rhytydome. 

Alnus. 
lY.  Cellules  libérines  se  reproduisant 
annuellement. 

A.  La  reproduction  de  cellules  libé- 
rines limitée  en  de  certains  en- 
droits. CORTLUS. 


B,  La  reproduction  partout. 
a).  Le  parenchyme  lignifié  existe. 
aa.  Pas  de  rhytydome;  un  périderme 
lisse.  Carpinus. 

bb.  Un  rhytydome  existe. 
a).  Rayons  médullaires  d'une  seule 
espèce.  Fraxiihus. 

(3j.  Rayons  médullaires  de  deux  es- 
pèces. QUERCUS. 

ec.  Une  enveloppe  subéreuse  existe. 

ACBR  CAMPESTRE. 

b).  Pas  de  parenchyme  lignifié. 

a).   Avec  des  rayons  médullaires 

unisériés.PopuLus,  Salix,  Tilia. 

(Formation  des  cellules  libérines 

chez  le  Tilia  très-régulière.  Voir 

Fig.  7i,  p.  112.) 

P) .  Rayons  médullaires  multisér iés. 

Uluus. 


N.  B.  Voyez  pour  rexplication  du  mot  rhytydome,  les  Annolationi  et  éclairciuomenls,  après  la 
table  des  figures.  {Noie  du  traducteur.) 


TABLE  DES  FIGURES 

CoDlenues  dans  TouTragei  el  relatives  aux  arbres  forestiers  les  plus  importants  de 

rAllemagne  (A*  B)i  accompagnée  de  Imdication  des  principales  phases  de  déTeioppemeDl  de 

ces  arbres  telles  qu'elles  ont  été  rapportées  dans  le  texte  (C). 


A.  —  Explication  des  figures  des  planches  I-IV. 

La  fraction  qui  se  trouve  à  côté  de  la  figure  indique  le  grossissement  relatif,  par  ex. 
400/l«3i00foi.s;  lorsqu'elle  manque,  le  dessin  est  donné  en  grandeur  naturelle 
La  plupartdes  re  herches  concernant  les  fleurs  ont  été  faites  en  1852  et  1855  dans 
le  Thuringcr-Wald. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois,  intercalées  dans  le  texte,  relatives  aux  arhrts 
forestiers  les  plus  importants  de  F  Allemagne  (1). 

Les  explications  détaillées  se  trouvent,  pour  chaque  figure,  en  note  au  bas  du  texte.— 
Les  figures  marquées  d'un  astérisque  (*)sont  des  gravures  sur  bois  faites  d'après  les 
croquis  originaux  de  A. -H.  Eberhardt,  de  Rretschmar,  et  tirées  de  Touvrage  de 
Klôbisch  «  derWaldbawn  n.  J'ai  moi-même  dessiné  les  autres  sur  bois  et  M.  Liîtkc 
en  a  fait  In  gravure. 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement,  etc., pour  chaque  arbre,  afin  de  let 
trouver  dans  le  texte,  avec  la  pagination  qui  s'y  rapporte. 

(Germination  —  Germ.;  Bourgeon  —Bourg.;  Tige  —  Tig.;  Feuille  —  FIL;  Racine— 
Rac;  Bois  et  Ecorcc  —  Bs.  et  Ec;  Fleur  et  Fruit  —  FI.  et  Fr.;  Extension  géogra- 
phique —  Ext.  géogr.) 

1.  —LE  SAPIN,  LE  SAPIN  BLANC  OU  SAPIN  DU  NORD. 

{ABIES  PECTINATA.) 

A.  — Explication  des  figures  :VldLnc\iel.  Fig.  1-M. 

FiG.  1.  L'évolution  du  jeune  Cône  or  au  printemps.  En  z  commencent  les  trois 

jeunes  rameaux,  dont  le  médian  allonge  la  branche,  tandis  que  les  latéraux 

forment  de  nouvelles  ramifications.  (t3  juin  1853.) 
Fiu.  2.  Une  écaille  protectrice  du  jeune  cône  à  une  époque  un  peu  plus  avaocée. 

(27  juin.) 
Fio.  3.  L'écaillé  séminale  (6)  du  cône  vue  du  côté  interne,  c  un  des  deux  ovules 

insérés  sur  elle. 


(*)  Quant  aux  autres  gravures  sur  bois,  pour  la  plupart  anatomiques,  insérées  dans  le  texte 
une  table  spéciale  en  paraît  inutile  et  on  peut  les  examiner  dans  le  texte  même. 


TABLE  DES  FIGURES.  ^%) 

FiG.  i.  Uq  ovule  représenté  sous  une  coupe  longitudinale,  m  le  micropyle,  ne  le 
nucelle  (nucleus),  is  Tenveloppe  simple  (integumentum  simplex),  se  le  sac  em- 
bryonnaire (sacculus  embryonalis],  œ,  œ,  x,  conduits  résinifères  dans  Tenve- 
loppe.  (27  juin.) 
FiG.  5.  Un  cône  qui  a  presque  atteint  sa  croissance,  œ  le  bourgedh  pour  le  cône 

de  l'année  suivante.  (28  juillet.) 
FtG.  6.  Une  écaille  protectrice  (a)  de  ce  cône,  en  même  temps  que  Fécaille  séminale 

(6)  avec  les  ovules,  vues  par  la  face  dorsale. 
FiG.  7.  Cette  même  écaille  séminale  vue  par  sa  face  antérieure,  c  un  des  deux 
ovules,  y  son  aîle,  qui  se  différencie  d'abord  peu-à-peu  du  tissu  de  Técaille 
sémiminale,  et  plus  tard  s'en  détache  par  le  dessèchement  d'une  mince  couche 
cellulaire. 
FtG.  8.  Un  nucelle  isolé  d'une  graine  mûre,  sous  une  coupe  longitudinale,  e  Tem- 
bryon,  i  et  ii  indiquent  la  hauteur,  à  laquelle  on  a  pris  la  coupe  transversale  à 
travers  l'embryon.  (Fig.  11  et  12.) 
FiG.  9.  Une  graine  mûre,  y  l'aile,  x  un  renfl[ement,*qui  montre  un  des  conduits  ré- 
sinifères. (Comparez  Fig.  4.) 
FiG.  10.  Une  graine  germant,  rr  et  y  comme  ci-dessus,  S/ les  cotylédones,  A  l'en- 
droit où  se  trouve  le  bourgeon  caulinaire  et  où  se  forme  plus  tard  la  jeune 
pousse  ;  B  limite  de  la  partie  de  l'axe  de  la  plante  située  au-dessus  de  la  terre  et 
de  celle  située  en-dessous  ;  celle  de  B-A  est  désignée  comme  le  collet  de  la  racine, 
tandis  qu'on  considère  la  partie  B-C,  située  dans  le  sol,  comme  la  véritable  racine. 
FiG.  11  et  12.  Coupe  transversale  de  l'embryon  avant  la  germination.  Fig.  11  à  la 
hauteur  indiquée  par  i  (Fig.  8)  et  fig.  12  à  la  hauteur  indiquée  par  ii,  y  l'anneau 
d'épaississement  qui  se  trouve  déjà  dans  l'embryon  comme  limite  entre  la  partie 
interne  et  l'externe.  (Moelle  et  écorce.) 
Fio.  13.    Un  rameau    avec  des   fleurs   mâles,  z   bourgeon  à  rameaux  s'épa- 

nouissant.  (27  mai.) 
FiG.  14.  Une  anthère  un  peu  avant  la  déhiscence,  aria  suture  de  l'étamine  bilo- 

culaire  se  dirigeant  obliquement  ets'ouvrant  plus  tard  par  une  fente. 
FiG.  15.  Une  anthère  déhiscente. 

FiG.  16.  Coupe  transversale  d'une  anthère  non  encore  ouverte. 

Fig.  17.  Un  grain  de  pollen  frais  vu  sous  de  l'essence  de  citron,  a  sa  membrane 

externe  (exine),  b  la  membrane  interne  (intine),  x  le  corpuscule  consistant  en 

trois  cellules,  dans  l'intérieur  du  grain  de  pollen,  dont  la  cellule  terminale  libre 

se  transforme  dans  la  suite  en  boyau  poUinique. 

FiG.  18.  Une  fleur  mâle,  a  les  écailles  protectrices,  à  l'abri  desquelles  la  fleur  (b), 

maintenant  brévipedicellée,  a  hiverné. 
Fio.  19.  Le  bourgeon  du  cône  (Fig  5  x]  avant  l'épanouissement.  (7  mai.) 
Fig.  20.  Une  ramification  radicale  (a),  qui  a  formé  des  racines  latérales  fortes  [d], 

et  faibles  (6etc). 
Fig.  21 .  Coupe  transversale  de  la  radicelle  d  de  la  figure  précédente,  y  la  limite 
entre  la  couche  externe  et  l'interne  de  Técorce  primaire,  z  le  système  vasculaire. 
Fio.  22.  A  Coupe  transversale  de  la  radicelle  b,  et  B  la  coupe  longitudinale,^  et  z 
comme  à  la  fig.  21,  Wh  la  piléorhize,  x  un  bourgeon  rhizogène  nouvellement 
formé  près  de  la  zone  génératrice. 


iSO  TABLE  DES  FIGURES. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Coupe  longitudinale  d'une  plantule  de  Tannée  au  mois  de  juin.  Fig.  13  Pag. 

Plantule  au  printemps  de  la  seconde  année d     47     »  S9 

Coupe  longitudinale  du  bourgeon  terminal  d'un  rameau,  le  â7  juillet.     6i     »  86 

Coupe  longitudinale  du  bourgeon  terminal  d'un  rameau  en  automne.     60    »  80 

Coupe  longitudinale  d'un  cône  le  6  novembre »     67     »  89 

Aiguille •  101  4  .  160 

Canal  résinifère  sur  la  coupe  transversale  d'une  feuille.     .     .     »     18     »  ^6 

Coupe  transversale  de  la  feuille i>  102  A  »  161 

Coupe  transversale  et  longitudinale  d'une  radicelle  latérale.           »  119     o  192 

Coupe  longitudinale  du  bois. »  131     •  S!l3 

Deux  des  vieux  Sapins  de  Wurzelberg »  210     »  393 

lia  Gui  sur  un  rameau  de  Sapin     .     .          .     .     Fig.  206,  207,  208     •  376 

C.  — <-  Indication  des  phases  du  développement. 

Germ.  P.  B7.  —Bourg.  P.  87.  — Tig.  P.  132.  —  FIL  P.  160.  —  Rac.  P.  185. 
—  Bs.  et  Ec.  P.  222,  250.  —  FI.  et  Fr.  P.  308,  311.  —  Ext.  géogr.  P.  851. 

2  —  LE  SAPIN  ROUGE  OU  ÉPICÉA  [PICEA   VULGARIS  LINK). 

A.  —  Explication  des  figures,  PL  I.  Fig.  23-38. 

FiG.  23.  Un  jeune  cône  non  encore  imprégné  de  pollen.  (5  juin  1853.) 

Fig.  24.  L'écaillé  protectrice  (a)  avec  l'écaillé  séminale  [b)  d'un  semblable  cône 
vue  par  la  face  dorsale. 

Fig.  25.  L'écaillé  séminale  [b)  vue  par  sa  face  antérieure  avec  les  deux  ovules  en- 
core très-jeunes  c,  dont  l'aile  [y)  commence  à  se  séparer. 

FiG.  26.  Une  écaille  séminale  semblable  coupée  de  telle  sorte,  qu'un  des  deux 
ovules  a  subi  une  coupe  longitudinale;  is  l'enveloppe  simple,  ne  le  nucelle,  sek 
sac  embryonnaire,  y  Taîle  de  l'ovule,  qui  se  distingue  de  l'écaillé  séminale  ^par 
un  tissu  mince.  (5  juin.) 

Fig.  27.  Un  cône  développé.  (11  septembre.) 

FiG.  28.  Une  écaille  protectrice  (a)  et  une  écaille  séminale  {b)  vues  par  la  face 
dorsale. 

FiG  29.  Une  écaille  séminale  {b]  vue  par  sa  face  antérieure,  c  un  des  ovules,  y 
son  aile. 

Fig.  30.  Un  Épicéa  germant.  Au-dessus  de  A  apparaît  plus  tard  la  jeune  pousse 
(Fig.  31)  ;  en  jj  l'axe  de  la  plante  s'élève  au-dessus  de  la  terre  et  en  T  se  ter- 
mine la  racine.  La  portion  A-B  correspond  au  collet  de  la  racine  (Comparez 
Fig.  10  de  la  même  planche.) 

Fig.  31.  Une  plantule  à  la  fin  de  l'été,  x  un  jeune  rameau  latéral  (1). 

FiG.  32.  Une  graine  mûre,  dont  l'aile  est  détruite  par  accident.  (Fig.  29.) 


(1)  Les  premières  feuilles  de  la  plumulc  de  PÉpicea  ne  sont  pas  manifestement  dcntéef^ 
mais  chez  le  Pin,  elles  le  sont  très-distinetement. 


71.  »  107 

102  C.  .  161 

192.  >  352 

66.  »  89 

187.  f>  325 

175.  »  309 

174.  »  308 
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FiG.  33.  Un  rameau  avec  des  fleurs  mâles,  y  bourgeon  caulinaire  (27  mai.) 

FiG.  34.  Une  anthère  s'ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales  et  verticales  [x], 

FiG.  35.  Une  anthère  qui  a  déjà  émis  son  pollen. 

FiG.  36.  Coupe  transversale  d*une  anthère  avant  l'émission  du  pollen. 

FiG.  37.  Une  fleur  mâle,  a  les  écailles  protectrices,  à  Tabri  desquelles  a  hiverné 

la  fleur  maintenant  assez  longuement  pédicellée  [b). 
FiG.  38.  Coupe  longitudinale  du  bourgeon  terminal  d'un  rameau  en  automne. 

B.  —  LiMe  des  gravures  sur  bois. 

Graine  en  état  de  germination.     .     .     : Fig.  56.     Page    72 

*Tronc »   137.         •     254 

*Tige  centrale »     88.         •     136 

*Anatomie  de  la  branche 

Coupe  transversale  de  la  feuille 

*  Jeunes  cônes  et  fleurs  mâles 

Coupe  longitudinale  d'un  bourgeon  anthérifère 

Pollen 

Une  jeune  écaille  séminale  munie  de  sa  feuille  protectrice 
Coupe  longitudinale  d'une  écaille  séminale  du  jeune  cône  .     . 

Graine »  188.        »     330 

Coupe  longitudinale  tangentielle  du  bois.     .         Fig.  127  bis  et  128.        >     214 
Coupe  transversale  du  bois >     75.         >     113 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement, 

Germ.  P.  61.  —  Bourg.  P.  88.  — Tig.  P.  135.  —Fil.  P.  160.  —  Rac,  P.  186. 
—  Bs.  et  Ec.  P.  224-253.  —  FI.  et  Fr.  P.  308-311.  —  Ext.  géogr.  P.  352. 

3.  —  LE  PIN  (PINUS  STLVESTRIS), 

A. — Explication  des  figures.  VI.  II.  Fig.  1-22. 

FiG.  1.  Un  rameau  femelle  au  printemps,  A  le  jeune  cône  pour  l'année  suivante 
au  sommet  de  la  pousse  de  l'année  présente,  B  le  cône  de  l'année  précédente, 
qui  arrive  à  maturité  en  automne,  mais  ne  commence  à  disséminer  ses  graines 
qu'au  printemps  suivant,  n  les  aiguilles  doubles.  (2  juin  1852.) 

Fig.  2.  L'extrémité  de  la  pousse  de  l'année  avec  deux  jeunes  cônes  ;  n  les  aiguilles 
doubles  se  développant. 

Fio.  3.  Coupe  longitudinale  du  jeune  cône  A  (Fig  1),  y  écailles  protectrices  sté- 
riles à  sa  base,  a  écailles  protectrices  plus  petites  naissant  plus  tard,  à  l'aisselle 
desquelles  se  développe  l'écaillé  séminale  (6),  x  le  cône  végétatif  du  cône. 

Fig.  4.  Une  écaille  protectrice  (a)  ainsi  qu'une  écaille  séminale  [b)  d'un  pareil 
cône,  vues  par  la  face  dorsale. 

Fig.  5.  Une  écaille  séminale  [b)  avec  ses  deux  ovules  (c),  vue  de  face. 

Fig.  6.  Un  cône  de  deux  ans  développé.  • 

Fig.  7.  Une  écaille  séminale  [b]  vue  par  la  face  dorsale. 

Fig.  8.  Une  autre  [b)  vue  par  sa  face  antérieure  avec  ses  deux  ovules,  [c]  (18  juin) 

Fig.  9  Une  graine  mure,  venant  de  tomber. 


i52  TABLE  DES  FIGURES 

FiG.  tO.  Coupe  longitudinale  de  Tamande  d*une  graine  mûre,  edp  Tendosperme, 
SI  les  cotylédons,  p  la  gemmule,  r  la  radicule,  Whldi  piléorliize  de  rembryon. 

FiG.  11.  Un  Pin  germant,  SI  les  cotylédons,  A  la  région  de  la  plumule,  d'où  s'é- 
lève plus  tard  la  tige,  B  la  région  où  Taxe  de  la  plante  s'avance  au-dessus  du 
sol,  de  A~B  le  collet  de  la  racine,  de  B-C  le  pivot  de  la  racine  (1}. 

FiG.  12.  Coupe  transversale  d'une  plante  en  voie  de  germination  menée  dans  la 
région  de  la  plumule,  SI  les  cotylédons,  i  le  premier  verticille  de  feuilles,  ii  le 
second,  x  Taxe  de  la  plumule. 

FiG.  13.  Coupe  transversale  d'un  cotylédon. 

FiG.  li.  Un  rameau  mâle  au  printemps,  A  la  jeune  pousse  entourée  encore  à  sa 
base  de  ses  écailles  protectrices  (y),  m  les  fleurs  mâles,  n  les  aiguilles  doubles 
se  déployant  (2  juin).  B.  La  partie  du  rameau  de  l'année  précédente  qui  ne  pos- 
sède pas  d'aiguilles  doubles  (n),  là  où  il  a  porté  des  fleurs  mâles  pendant  Tannée. 

FiG.  15.  Une  fleur  mâle,  y  les  écailles  protectrices  c^ui  en  font  partie  et  qui  cor- 
respondent aux  gaines  membraneuses  des  aiguilles  doubles  (Fig.  50  P.  64). 

FiG.  16.  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  mâle,  y  comme  précédemment,  a  étamines, 
X  le  cône  végétatif  de  la  fleur. 

F[G.  17.  L  ne  étamine  s'ouvrant  par  deux  fentes  verticales. 

Fig.  18.  Un  grain  de  pollen  frais  vu  sous  de  l'essence  de  citron,  a  la  membrane 
externe  (exine),  b  la  membrane  interne  (intine),  y-x  deux  cellules-GIles  du  grain 
de  pollen. 

Fig.  19.  Un  grain  de  pollen  un  peu  plus  développé,  qui  s'est  dépouillé  de  sa  mem- 
brane externe,  et  la  cellule  X  s'est  allongée  en  un  boyau  poUinique  commençant. 

Fig.  20.  Un  bourgeon  terminal  du  rameau  à  la  fin  de  l'automne. 

Fig.  21.  Un  autre  au  commencement  de  l'épanouissement  au  printemps  suivant. 

Fig.  2i.  Une  écaille  protectrice  de  la  dernière  figure,  y  la  partie  membraneuse, 
flétrie,  élégamment  frangée,  â?  la  base  verte  et  charnue. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Graine  . Fig.  188  Pag.  330 

Endosperme  de  la  graine  mûre »         11  »  21 

Plantule »  42(ii.iii)»  53 

Plantule  à  l'entrée  de  l'été j>  49  >  63 

Plantule  au  mois  de  mai  dans  sa  seconde  année  de  vie.  »  191  »  350 

*  La  partie  inférieure  d'un  tronc »  138  »  255 

*  Tige  médiane »  87  »  13i 

Le  rameau  raccourci  avant  son  complet  développement.  »  60  »  6i 

*  Rameau  d'un  Pin  Weymouth(Pi«tw  ^Iro^tw).    ...»  19i  »  36i 

*  Rameau  de  Pin  pignon  (Pinus  pumilio) »  193  »  353 

Coupe  transversale  de  l'aiguille »  102/^  »  161 

L'acte  de  la  fécondation lo  185  »  323 

Un  corpuscule  récemment  fécondé »  186  9  321 


m 

(1)  Les  feuilles  de  la  plumule  du  Pin  sont  dentées  distinctement  (V.  la  note  de  la  page 
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Coupe  transversale  du  bois Fig.  15  Pag.  23 

Coupe  transversale  du  bois  du  Pinus  canariensis.     .     .  »  17  >  S6 

Coupe  transversale  d'un  conduit  résinifère  du  bois.  »  130  »  815 

Coupe  longitudinale  du  bois »  132  »  223 

Coupe  transversale  de  l'aubier »  li9  »  279 

Partie  d'une  cellule  ligneuse  isolée »  16  »  23 

Cellules  de  la  couche  subéreuse »  12  v  22 

Un  strobile  de  Pin  pignon  (Pmtt^ /ytn^a) >  189  »  332 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  61.  —  Tig.  P.   133.  —  Fil.  P.  160.  —  Bs.  et  Ec.  P.  224-254.  — 
FI.  et  Fr.  P.  308-311.  —  Ext.  géogr.  P.  352. 

4.  —  LE  MÉLÈZE  {LARIX  EUROPE  A). 

A.  —  Explication  des  figures.  PI.  IL  Fig.  23-37. 

FfG.  23.  Un  rameau  au  printemps,   m  fleur  mâle,  w  fleur  femelle  (un  jeune 

cône),  /  bourgeon  à  feuilles  ou  à  rameaux  s'épanouissant.  (14  mai  1853.) 
Fig.  24.  Une  écaille  protectrice  (a)  et  une  écaille  séminale  (b)  avec  ses  deux 

ovules  (c),  vues  par  la  face  antérieure. 
FiG.  25.  Coupe  longitudinale  de  l'écaillé  séminale  et  d'un  ovule  dans  cet  état,  is 

l'enveloppe  simple,  ne  le  nucelle,  se  le  sac  embryonnaire,  y  l'origine  de  l'aile  de 

l'ovule,  b  l'écaillé  séminale. 
Fig.  26.  Rameau  avec  un  cône  développé.  (9  juillet.) 
Fig.  27.  Une  écaille  séminale  (b)  avec  ses  deux  ovules,  c  la  face  antérieure,  y  l'aîle 

d'un  ovule. 
Fig.  28.  Deux  graines  mures,  a  munie  d'une  atle  et  b  sans  aile. 
Fig.  29.  Une  jeune  plantule,  SI  cotylédons,  A  la  région  du  bourgeon  caulinaire, 

de  A  -B  le  collet  de  la  racine,  de  B-C  le  pivot  de  la  racine  (1). 
Fig.  30.  Coupe  longitudinale  de  l'amande  de  la  graine  mûre,  edp  l'endosperme, 

5/ les  cotylédons,  P  le  bourgeon  caulinaire,  R  le  bourgeon  rhizogène,  WAla 

piléorhize  de  l'embryon,  qui  est  encore  adhérente  au  suspenseur  [œ),  (Chez  les 

autres  Conifères  indigènes  les  suspenseursont  disparu  à  l'époque  de  la  maturité 

de  la  graine.) 
Fig.  31.  Coupe  longitudinale  de  la  fleur  mâle,  y  les  écailles  protectrices,  à  l'abri 

desquelles  le  bouton  a  hiverné,  a  étamines,  x  cône  végétatif  de  la  fleur. 
Fig.  32  et  33.  Étamines  avant  la  déhisceuce,  y  la  suture  de  la  moitié  de  l'anthère 

monoloculaire,  se  dirigeant  obliquement.  Fig.  32,  vue  de  face,  Fig.  33,  de  côté. 
Fig.  34.  Coupe  transversale  d'une  étamine  biloculaire. 
FiG.  35.  Une  étamine  déhiscente  vue  par  sa  face  dorsale. 
Fig.  36.  Un  grain  de  pollen  frais  sous  de  l'essence  de  citron,  a  la  membrane 

externe  (exine),  b  la  membrane  interne  très-mince  (intine),  â^la  cellule  terminale 


(I)  Les  feuilles  de  la  plumule  du  Mélèze  ne  sont  pas  dentées  (V.  les  notes  des  p.  430  et 
ii3^);  la  jeune  plante  présente  une  teinte  d'un  vert  bleuâtre. 
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d'un  corpuscule  consistant  en  quatre  cellules-filles,  laquelle  se  développe  dans 
la  suite  en  boyau  poUinique. 
Fin.  37.  Un  bourgeon  (x),  en  automne  avant  la  chute  des  feuilles,  qui  développera, 
Tannée  suivante,  une  fleur  mâle  ou  femelle. 

B.  —  Lûte  deêgratmrei  êur  bois. 

*  Tige  moyenne  et  anatomie  delà  brafnche Fig.  89    Pag.  137 

Un  rameau »  85        d  130 

Coupe  transversale  de  l'aiguille »  102  if    »  161 

*Cône »  1  »  6 

Étamines .      »  151  »  891 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement, 

Germ.  P.  61.  —  Bourg.  P.  88.  —  Tig.  P.  137.  —  Fil.  P.  160.  —  Bs.  et  Ec. 
P.  226-255.  —  FI.  etFr.  P.  308-311.  —Ext.  geogr.  P.  363. 

6.  -^  DIFFÉRENTS  CONIFÈRES. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Plantule  du  Thuya Fig.        42 1  Pag.  53 

Coupe  longitudinale  de  l'inflorescence  femelle  de  Thuya.  »  176  •  309 

Étamine  du  Cyprès  (Ctfpr^^^iM) .     .  »  152  >  291 

Coupe  longitudinale  de  la  fausse  baie  du  Genévrier 

(Juniperus  communis) »  177  »  310 

Jeune  ovule  de  rif(7Vkrtr«6a(;cato) •  172  »  307 

Plantule  de  TÉphedra »          42iv  »  53 

6.  —  LE  SAPIN  DU  BRÉSIL  (ARAUCARIA  BRASILIENSlSj. 

A.  —  Explication  des  figures,  PI.  II.  Fig.  38-39. 

FiG.  38.  Coupe  longitudinale  d'une  graine  mûre,  x  l'enveloppe  de  l'ovule,  ed^pFen- 

dosperme,  SI  les  deux  cotylédons,  P  le  bourgeon  caulinaire,  R  le  bourgeon 

rhizogène. 
Fig.  39.  Une  plante  germant,  SI  et  x  comme  ci-dessus,  A  la  tige  naissant  du 

bourgeon  caulinaire,  C  le  pivot  de  la  racine  sortant  du  bourgeon  rhizogène. 

(Funchal,  juillet  1856.) 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Feuilles  de  rAraii^n'a  ^(MtVtenm Fig.  101 C  Page  160 

Coupe  transversale  de  la  feuille »     102  j^    »  161 

Tubes  criblés  de  la  racine »     135(7    »  Si9 

Cellules  ligneuses  isolées  de  la  tige  et  de  la  racine     .     .  •       76        •  117 

Anthères »     153        »  Wl 

Ecailles  de  Tinflorescence  femelle »     178        d  310 
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7.  —  LE  CHÊNE  [QUERCVS  PEDUNCULATA  ET  SESSILI FLORA). 

A.  — Explication  des  figures.  PI.  III.  Fig.  1-19. 

FiG.  1.  Rameau  avec  des  fleurs  mâles;  les  bourgeons  inférieurs  de  la  pousse  de 
Tannée  précédente  ne  produisent  que  des  fleurs  mâles,  mais  les  supérieurs  don- 
nent naissance  à  de  jeunes  pousses  avec  feuilles  et  fleurs,  y  Les  anneaux,  qui 
indiquent  les  cicatricules  des  écailles  protectrices  antérieures,  ainsi  que  la  limite 
de  la  pousse  de  Tannée  écoulée.  (29  mai  1853.) 

Fig.  2.  Rameaux  avec  fleurs  femelles  du  Q.  sessiliflora.  (8  juin  1852.) 

Fig.  3-6.  Etat  de  développement  de  la  fleur  femelle,  b  la  bractée  ou  stipule,  à 
Taisselle  de  laquelle  est  venue  la  fleur,  c  la  cupule  en  voie  de  formation,  p  le  pé- 
rigone,  n  les  stigmates,  x  le  cône  végétatif  de  Taxe  floral.  Fig.  3,  un  exemple  de 
fleur  présentée  à  Tétat  libre;  Fig.  i,  une  semblable  sous  une  coupe  longitudinale 
et  Fig  5  sous  une  coupe  transversale,  d'après  laquelle  les  feuilles  du  périgone  et 
les  stigmates  alternent  entre  eux  dans  leur  insertion.  Fig.  6.  Coupe  longitu- 
dinale d'un  état  un  peu  plus  avancé. 

Fig.  7.  Coupe  transversale  d'un  ovaire  infère,^un  ovule,  jrp  un  des  trois  placentas 
qui  sont  pariétaux  et  portent  deux  ovules. 

Fig  8.  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  à  l'époque  de  la  fleuraison,  te  le  tégument 
externe,  ii  le  tégument  interne,  ne  le  nucelle.  (27  juin.) 

Fig.  9.  Deux  fruits  du  Q.  pedunculata  à  divers  états  de  maturité,  e  la  cupule,  n  le 
stigmate. 

FiG.  10.  Coupe  longitudinale  de  l'embryon,  P  le  bourgeon  caulinaire  (Plumula), 
R  le  bourgeon  rhizogène  (radicula),  SI  cotylédons  (cotylédones). 

FiG.  11.  Une  plante  germant,  a; le  péricarpe,  A  la  tige  formée  par  le  bourgeon  cau- 
linaire. munie  à  la  partie  inférieure  de  feuilles  écailleuses  (a)  qui  se  transforment 
successivement  en  feuilles  (6)  avec  deux  stipules,  B  la  limite  entre  la  tige  et  la 
racine  [C).  (7  juin.) 

FiG.  12.  Le  périgone  quinquepartite  de  la  fleur  mâle,  présentée  sans  étamines. 

FiG.  13  et  14.  Deux  étamines  vues  de  la  face  dorsale  et  de  la  face  antérieure,  x  la 
fente  longitudinale,  par  laquelle  s'ouvre  Tanthère. 

FiG.  15.  Coupe  transversale  de  Tanthère  quadriloculaire,  x  une  loge. 

FiG.  16  et  17.  Grains  de  pollen  desséchés  et  vus  sous  Tacide  sulfurique,  par  le- 
quel la  membrane  interne  est  détruite. 

FiG.  18.  Un  rameau  avec  bourgeons  à  Tépoque  de  Thiver. 

Fig.  19.  Un  bourgeon  mixte,  qui  a  été  disséqué  à  l'aide  d'une  aiguille,  x  ébauche 
de  l'inflorescence  mâle,  /^ ébauche  des  feuilles. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Plantule  de  deux  ans Fig.  65  .  Page  72 

*  Tronc  d'un  Chêne  séculaire »  139      »  258 

•  Tronc  et  cîme  du  Chêne »  72       »  108 

Coupe  transversale  d'un  bourgeon  foliaire »  61       »  83 

Bourgeon  foliaire  ainsi  que  les  écailles  du  bourgeon.  >  66      »  86 


103 

Page 

16! 

lOi 

» 

162 

181 

» 

316 

182 

B 

316 

436  TABLE  DES  FIGURES. 

'Feuilles  et  Fruits  du  Q.  pedunculata Fig. 

•Feuilles  et  Fruits  du  p.  #c**t7t^ora » 

*Fruit  et  cupule  du  Q.  stêMiflora » 

*Fruit  du  Chêne  de  Bourgogne  dans  sa  cupule  [Q.  cerrUi),    » 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  66.  71.  —Bourg. P.  86.  — Tig.  etRamif.  P.  139.  — FU.  P.  160— Rac. 
P.  185.— Bs.  et  Ec.  P.  228.  287 —FI.  et  Fr.  P.  312.  Ext.  géogr.  P.  354. 

8— LE  BÊTRE  (FAGUS  SYLVATICA). 

A.  — Explication  des  figures.  PI.  III.  Fig  20- 


FiG.  20.  Un  rameau  fleuri,  en  A  la  fleur  femelle,  en  B  Tinflorescence  mâle,  y  cica- 
trices annulaires  occasionnées  par  la  chute  des  écailles  protectrices,  et  qui  cor- 
respondent aux  appendices  écailleux  des  Conifères  ;  elles  peuvent  servir  à  dé- 
terminer Tâge  du  rameau.  (20  mai  1852.)  (Comparez  PI.  III.  Fig.  1.) 

Fio.  21.  Coupe  longitudinale  d'une  jeune  fleur  femelle,  c  la  cupule,  qui  prend 
naissance  comme  celle  du  Chêne,  mais  entoure  deux  fleurs  solitaires,  plefé- 
rigone,  n  les  stigmates,  g  les  ovules.  (2  juin.) 

Fio.  22.  Coupe  transversale  de  l'ovaire  infère,  g  ovules,  sp  placentas. 

Fio.  23.  Coupe  longitudinale  d'un  jeune  ovule.  Les  mêmes  désignations  qu'à  la 
Fig.  8  de  la  PI.  III.  /*Le  fonicule  qui  est  ici  très-long.  (2  juin.) 

FiG.  2i.  Un  fruit  à  l'aisselle  d'une  feuille,  x  Une  petite  excroissance  causée  par  la 
piqûre  d'une  espèce  de  mouche,  y  les  œufs  d'un  insecte  sur  la  feuille. 

Fio.  25.  Un  fruit  isolé  mûr  enlevé  de  la  cupule. 

FiG.  26.  Un  semblable,  coupé  suivant  la  longueur,  x  les  enveloppes,  W  la  ra- 
dicule, S/  les  cotylédons,  P  le  bourgeon  caulinaire. 

Fin.  27.  Coupe  transversale  d'un  fruit  semblable,  àla  hauteur  de*  delaGgure  pré- 
cédente. 

Fig.  28.  Une  plante  germant,  x  le  périsperme,  B  limite  du  sol. 

Fig.  29.  Une  autre  qui  s'est  déjà  dépouillée  du  péricarpe  x  de  la  figure  précédente. 
(li  mai.)  SI  les  deux  cotylédons,  a  les  deux  premières  feuilles  (feuilles  primor- 
diales) du  bourgeon  caulinaire  ;  depuis  les  cotylédons  jusqu'en  J9,  le  collet  de  la 
racine  ;  au-dessous  de  C  le  pivot  de  la  racine. 

Fig.  30.  Une  fleur  mâle,  a  les  étamines,  p  le  périgone. 

Fig.  31.  Deux  étamines,  a  avant  et  b  après  la  déhiscence  de  l'anthère,  laquelle  se 
fait  en  x  par  une  fente  longitudinale. 

Fig.  32.  Coupe  transversale  de  l'anthère  quadriloculaire. 

Fig.  33.  Grains  de  pollen,  a  desséchés,  b  vus  sous  de  l'essence  de  citron. 

Fig.  3i  et  35.  Rameaux  avec  bourgeons  en  automne,  bourgeons  foliaires  simples 
et  bourgeons  mixtes  (x),  y  les  cicatrices  des  écailles  tombées.  (Comparez Fig. 
20 y  de  la  même  pi.) 

Fig.  36.  Les  écailles  protectrices  d'un  bourgeon  foliaire  simple  suivant  leur  suc- 
cession (a,  b,  c,  d,  e)  en  cinq  verticilles  quinquepartites. 

Fig.  37.  Une  écaille  protectrice  de  bourgeon  vers  l'époque  du  gonflement  du  bour- 
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geoD,  y  la  partie  colorée  en  brun,  flélrie  déjà  en  automne,  z  la  partie  jeune  et 
mince,  produite  un  peu  avant  le  gonflement  du  bourgeon.  (ISmai.) 

FiG.  38.  Un  bourgeon  mixte,  qui  a  été  disséqué  au  moyen  d'une  aiguille,  /* feuilles, 
X  inflorescence  mâle,  y  fleur  femelle.  (6  Mai.) 

FiG.  39.  Poils  pluricellulaires  de  Tépiderme  du  rameau  tout  jeune. 

FiG.  iO.  Coupe  longitudinale  d'une  excroissance  (noix  de  Galles)  sur  la  feuille. 

(Fig.  24.) 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

*  Tronc  cylindrique Fig.     140  Pag.  260 

•Feuillage »      196      i     365 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Gerra.  P.  65.  —  Bourg.  P.  86-91 .  —  Tig.  et  Ramif.  P.  139.  —  FU.  P.  161 .  — 
Bs  et Ec.  P.  230-259.  —  FI.  et  Fr.  P.  312.  —Ext.  géogr.  P.  354. 

9.  —  LE  CHARME  [CARPINUS  BETULUS). 

A.  — Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  1-9. 

Fio.  1.  Une  fleur  femelle  prise  à  l'aisselle  de  la  bractée  d'une  inflorescence  fe- 
melle (Fig.  2.  Pag.  5),  où  se  trouvent,  commechez  le  Noisettier  (PI.  IV.  Fig.  13), 
deux  fleurs  semblables  l'une  à  côté  de  l'autre,  n  les  deux  stigmates,  p  le  péri- 
gone,  X  la  feuille,  qui  forme  la  fausse  cupule.  (16  mai  1853.) 

Fig.  2.  La  bractée  [h]  d*une  inflorescence  femelle  avec  ses  deux  fleursdansun  état 
un  peu  plus  avancé.  (7  juin.) 

FiG.  3.  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  femelle,  n  tip  comme  ci-dessus,  g  un  des 
deux  ovules,  y  une  couche  cellulaire  du  péricarpe,  qui  est  consacrée  à  la  nutri- 
tion des  ovules,  et  qui  est  résorbée  dans  le  fruit  mûr,  z  lacolumelle  centrale  ou 
le  cône  végétatif  allongé  de  la  fleur.  (7  juin.) 

FiG.  4.  Coupe  transversale  de  l'ovaire  vers  la  même  époque  ;  un  seul  placenta  pa- 
riétal est  fertile,  g  tiy  comme  à  la  Figure  précédente. 

FiG.  6.  Coupe  longitudinale  d'un  ovule,  is  l'enveloppe  simple,  ne  le  nucelle, 
H  le  sac  embryonnaire. 

FiG.  6.  Un  fruit  à  demi~mûr,  n  et/)  comme  à  la  Figure  3. 

FiG.  7.  Une  bractée  [h)  de  l'inflorescence  mâle  pourvue  d'étaminesen  nombre  indé- 
fini a.  (Comme  le  périgone  manque,  il  est  diflicile  de  distinguer  si  toutes  les 
étamines  appartiennent  à  une  ou  à  plusieurs  fleurs,  comme  chez  l'Aune 
(15  mai).  L'étamine  même  est  semblable  à  celle  du  Noisettier.  (PI.  IV.  Fig.  20.) 

FiG.  8  et  9.  Grains  de  pollen  vus  sous  l'eau.  Les  épaississements  de  la  membrane 
interne  se  montrent  très-manifestement  sous  les  pores  eflérents  pour  le  boyau 
pollinique. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

*  Inflorescences  mâle  et  femelle  avec  feuilles  et  fruits.     Fig. 

*  Feuillage  de  Charme » 

*  Ânatomie  de  la  branche ...       » 
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C.  —  Indication  des  phases  de  dételoppemeni. 

Bourg.  P.  87.  —  FU.  P.  161.  —  Bs.  elEc.  P.  231-259.  —  FI.  elFr.  P.  313 
—  Ext.  géogr.  P.  356. 

10.  —  LE  NOISETTIER  [CORYLUS  AVELLANA), 

A.  —Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  10-M. 

FiG.  10.  Un  rameaa  fleuri.  A  L'inflorescence  femelle,  B  l'inflorescence  mâle. 

(Février  1863.) 
FiG.  11.  Une  bractée  (6)  de  l'inflorescence  mâle  avec  les  deux  squammes  (y),  que 

je  considère  comme  les  stipules  de  la  bractée,  (mars.) 
Fig.  12.  Coupe  longitudinale  de  l'inflorescence  femelle,  b  les  écailles  protectrices, 

qui  sont  stériles  dans  la  partie  inférieure  et  ne  portent,  à  leur  aisselle,  deux 

fleurs  qu'à  l'extrémité  de  l'inflorescence;  n  les  stigmates  de  ces  fleurs.  (Mars.) 
Fig.  13.  Une  bractée  [b)  avec  ses  deux  fleurs  femelles,  x  la  fausse  cupule,  p  le 

périgone,  n  les  stigmates.  (7  juin.) 
Fig.  li.  La  fausse  cupule,  qui  consiste  en  une  feuille  médiane,  laquelle  s'arrête 

ultérieurement  dans  sa  croissance,  et  en  deux  stipules  qui  se  développent  puis- 
samment. 
Fig.  16.  Coupe  transversale  d'une  fleur  femelle  vers  la  même  époque,  g  un  des 

deux  ovules  du  placenta  pariétal  fertile,  x  ei  x  les  deux  stipules,  qui  forment 

la  fausse  cupule. 
Fig.  16.  Coupe  longitudinale  d'un  jeune  fruit  (13  juillet),  les  mêmes  désignations 

qu'à  la  Figure  précédente,  y  le  tissu  cellulaire  du  péricarpe,  qui  nourrit  l'ovule, 

z  la  columelle  centrale.  (Comparez  Fig.  3  de  cette  PI.) 
Fig.  17.  Coupe  longitudinale  de  la  graine  mûre,  z  la  columelle  centrale,  qui  se 

trouve  desséchée  à  l'apparition  de  la  graine,  P  la  plumule,  R  la  radicule,  SI  les 

cotylédons  de  l'embryon. 
Fig.  18.  La  noisette  mûre,/y  la  région  qui  a  porté  le  périgone,  q  labase,  où  le  fruit 

s'est  séparé  de  la  fausse  cupule.  (Comparez  Fig.  16.) 
FiG.  19.  Une  bractée  {b)  de  l'inflorescence  mâle  avec  ses  deux  fleurs,  dont  chacune 

possède  deux  étaroines  (a) ,  mais  pas  de  périgone ,  si  l'on  ne  considère  pas  la 

feuille  y  comme  tel  (Fig.  11.)  (1). 
Fig.  20.  Une  de  ces  deux  étamines  avec  un  filament  divisé.  (Février.) 
FiG.  21.  Coupe  transversale  d'une  moitié  de  l'anthère. 

FiG.  22.  Un  grain  de  pollen  vu  sous  l'eau  avec  trois  pores  effërents  pour  le  boyau 
poUinique. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Coupe  longitudinale  du  bois Fig.  21     Pag.  30 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Bs.  et  Ec.  P.  237-262.  —  Fil.  et  Fr.  P.  313  —  Ext.  géogr.  P.  385. 

(1)  L'insertion  des  bractées  sur  l'inflorescence  mâle  du  Noisetlier  correspond  à  U  formule 
phyllotaxique  2/S,  d'après  A.  Braun. 
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11— L'AUNE  (ALNUS  CORIACE  A  ET  A.  GLUTINOSA). 

A.  ^Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  23-33. 

FiG.  S3.  Rameau  fleuri  du  Alnus  cariacea  (1).  A  inflorescence  femelle,  B  inflo- 
rescence mâle,  X  bourgeon  à  bois. 

Fig.  Si.  Une  bractée  (b)  de  Tinflorescence  femelle,  qui  cache  quatre  petites 
feuilles  squammeuses  (y). 

FiG.  25.  Une  autre  bractée  [b)  avec  ses  deux  fleurs  femelles,  qui  consistent  en  un 
ovaire  avec  deux  stigmates  (n).  Les  plus  petites  feuilles  y  ne  sont  pas  re- 
présentées. 

FiG.  26.  a  Coupe  longitudinale  d'un  jeune  fruit,  g  un  des  deux  ovules  à  enveloppe 
simple  ;  b  coupe  transversale  d'un  fruit  un  peu  plus  jeune,  x  le  placenta  pariélal 
fertile,  z  le  stérile.  (Comparez  Fig.  i,  IS  et  il]  (27  juin.) 

Fig.  27.  Un  fruit  mûr,  n  le  stigmate  desséché.  (A.  glutinosa,) 

Fig.  28.  Une  écaille  protectrice  (b)  de  Tinflorescence  mâle  avec  les  quatre  feuilles 
squammeuses  plus  petites,  [y)  [A.  coriacea.) 

FiG.  29.  Une  écaille  protectrice  avec  ses  trois  fleurs  mâles,  dont  chacune  consiste 
en  un  périgone  quadripartite  et  quatre  étamines.  (Comparez  Fig.  30  et  32.) 

Fig.  30.  La  fleur  mâle  isolée,  après  que  trois  étamines  ont  été  enlevées,  p  le  péri- 
gone, s  une  étamine. 

Fig.  31.  Un  grain  de  pollen  sous  de  Tacide  sulfurique.  (3-5  pores  efliérents.) 

Fio.  32.  Coupe  transversale  de  la  fleur  encore  très-jeune  du  Alnus  glutinosa,  pela 
comme  à  la  Fig.  30. 

Fig.  33.  Une  plantule  du  Alnus  glutinosa,  SI  cotylédons,  y  renflements  de  la  ra- 
cine. (V.  p.  66.) 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois, 

•Tronc Fig.  Ii3  Pag.  262 

*  Anatomie  de  la  branche »  92  »  liO 

Feuillage  des  rameaux  inférieurs »  196  >  356 

Feuillage  des  rameaux  supérieurs »  107  »  163 

Coupe  longitudinale  à  travers  la  jeune  pointe  d'un  rameau 

au  printemps »  110  »  165 

Le  pivot  de  la  racine  d'un  Aune  de  deux  ans  ...     .  9  125  »  205 

Coupe  horizontale  d'une  racine »  123  i  203 

Coupes  transversale  et  longitudinale  d'une  jeune  racine 

secondaire »  120  9  192 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  66.  —  Bourg.  P.  91.  —  Tig.  et  Ramif.  P.  139.  —  FU.  162.  —  Bs.  et 
Ec.  P.  237.  262.  —  FI.  et  Fr.  P.  31i.  —  Ext.  géogr.  P.  356. 

(!)  J*ai  choisi  cet  Aune,  parce  que  :  1°  ses  organes  floraux  sont  plus  grands,  ctS**  une  analyse 
complète  se  trouvait  à  ma  disposition  3  du  reste  la  structure  de  sa  fleur  correspond  absolu- 
ment h  celle  de  TAunc  commun. 
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12.  —  LE  BOULEAU  [BETULA  ALBA). 

Jk.  —  Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  3i-i6. 

FiG.  3i.  Un  rameau  muni  de  fleurs  mâles,  œ  un  bourgeon  à  bois,  qui  renfenne  en 
même  temps  l'inflorescence  femelle.  (15  avril  1863.) 

Fig.  36.  Une  bractée  (b)  de  l'inflorescence  mâle  avec  ses  deui  feuilles  [y)  qu'elle 
enveloppe. 

FiG.  36.  Une  fleur  mâle  p  qui  consiste  en  un  périgone  bifoliole'  p  et  en  deux  éta- 
mines  (a).  (Une bractée  entoure  trois  fleurs  mâles.) 

Fig.  37.  L'étamine. 

FiG.  38.  Un  grain  de  pollen  vu  sous  Teau,  pourvu  de  trois  pores  efférents  pour  le 
boyau  poUinique. 

FiG.  39.  Un  rameau  chargé  d'inflorescences  femelles.  (16  mai.)  (Une  bractée, 
comme  à  la  Fig  36,  cache  trois  fleurs  femelles). 

Fig.  iO.  Coupe  longitudinale  d'un  jeune  fruit,  n  le  stigmate  desséché,  g  l'ovule 
muni  d'une  enveloppe  simple,  y  le  tissu  cellulaire  du  péricarpe,  qui  nourrit  la 
graine,  (i  juin.)  (Comparez  Fig.  3  et  Fig.  16  de  cette  Planche). 

Fig.  il.  Coupe  transversale  du  jeune  fruit,  x  le  placenta  fertile,  z  le  stérile. 

Fio.  iS.  Une  écaille  protectrice  de  la  fructification  [b)  avec  ses  trois  fruits,  vue 
par  la  face  dorsale,  /Taîle  membraneuse  d'un  fruit. 

Fig.  i3.  Le  fruit  aîlé  mûr,  nies  deux  stigmates  desséchés.  (Août.) 

Fig.  4i.  L'embryon  d'un  fruit  mûr,  R  la  radicule,  SI  les  cotylédons. 

Fig.  46.  Coupe  longitudinale  de  l'embryon,  R  et  S/ comme  à  la  Fig.  Il,  Ph  plu- 
mule. 

Fig.  16.  Une  jeune  plantule,  SI  les  cotylédons. 

B.  — Liste  des  gravures  sur  bois. 

*Tronçon  de  Bouleau  avant  le  crevassement  de  l'écorce   .  Fig.  111  Page  261 

*Tronc  du  Bouleau  recouvert  d'écorce  crevassée.     ...  »  112  »  261 

*Anatomie  de  la  branche »  73  »  109 

'Rameau  et  feuillage  du  Bouleau »  106  •  163 

Coupe  transversale  d'une  glande  résinifère  d'une  jeune 

branche  de  Bouleau »  30  »  37 

Coupe  transversale  d'une  petite  portion  du  limbe    ...»  109  >  161 

Le  fruit  allé  (samare) n  61  »  66 

C  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  65.  —  Bourg.  P.  87.  —  Tig.  et  Ramif.  P.  139.  —Fil.  P.  164.  — Bs. 
et  Ec.  P.  234.  260.  —  FI.  et  Fr.  P.  314.  —  Ext.  géogr.  P.  365. 

13.  —  LE  SAULE  (SALIX  FRAGILIS). 

A.  — Explication  de^  figures.  PI.  IV.  Fig.  47-52. 
Fio.  47.  Une  inflorescence  màlo.  (Mai  1859] 
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FiG.  48.  Une  écaille  protectrice  [b]  de  Finflorescence  mâle  avec  uae  fleur  composée 

de  deux  étaroines  (a)  et  d'une  écaille  charnue  [x). 
Fie.  49.  Une  inflorescence  femelle. 
FiG.  60  et  51 .  Deux  fleurs  femelles  avec  leur  bractée  (i).  La  fleur  consiste  en  un 

ovaire  muni  de  deux  stigmates  divisés  (n)  et  en  une  écaille  charnue  (x)  située  à 

la  base  de  Fovaire. 
FiG.  52.  Coupe  transversale  de  Tovaire,  les  deux  placentas  {x)  sont  pariétaux. 

B.  —  Liste  des  gracures  sur  bois. 

*Tronc  évîdé  de  Saule Fig.  144    Page    863 

'Feuillage  du  Saule  des  Vanniers i       199      »         359 

*  La  racine  d'une  vieille  souche  de  Saule >       133      » 


C  —  Indication  des  phases  de  développement, 

Germ.  P.  50.  —  Tig.  et  Ramif.  P.  106.  —  Fil.  P.  16«.  —  Bs.  et  Ec.  P.  237  et 
262.  —  FI.  et  Fr.  P.  314.  —  Ext.  géogr.  P.  357. 

14.  —  LE  PEUPLIER  {POPULUS). 
B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

'Tronc  du  Peuplier  avec  des  loupes Fig.    93  Page  141 

'Ramification  du  Tremble •     198  »  358 

'Feuillage  du  Peuplier  noir ...  9     197  •  357 

'Feuilles  du  Tremble »      98      »  156 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  50.  —  Tig.  et  Ramif.  P.  106.  —  Bs.  et  Ec.  P.  247.  262.  —  FI.  et  Fr. 

P.  314.  — Ext.  géogr.  P.  356. 

15.  —  LE  FRÊNE  (FRAXINUS  EXCELSIOR). 

A.  —Explication des  figures.  PI.  IV.  Fig.  53-59. 

Fig.  53.  Rameau  fleuri.  (25  mai  1853.) 

Fig.  54.  Une  fleur  hermaphrodite.  Deux  élamines  [a)  et  un  ovaire  avec  deux  stig- 
mates (n). 

Fig.  55.  Coupe  longitudinale  de  l'ovaire,  n  stigmate,  g  un  des  quatre  ovules  pen- 
dants. 

Fig.  56  et  57.  Coupes  transversales  du  jeune  ovaire.  Fig.  56  à  la  hauteur  de  i  de 
la  Figure  précédente  ;  la  Figure  57  a  été  prise  à  la  hauteur  de  n,  d'après 
celle-ci  l'ovaire  est  uniloculaire  dans  la  partie  supérieure  et  possède  deux  pla- 
centas pariétaux  [p)  situés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  mais  il  est  biloculaire  à  la 
partie  moyenne  et  inférieure  par  suite  de  la  jonction  de  la  columelle  (1). 

Fig.  58.  Coupe  transversale  de  l'anthère  d'une  étamine,  à  l'époque  de  la  floraison  ; 
l'anthère  primitivement  quadriloculaire  est  presque  devenue  biloculaire  par  ré- 


(1)  Les  ovules  sont  pourvus  d'une  enveloppe  simple. 
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sorption  de  la  cloison  (y),  x  la  suture,  qui  forme,  dans  la  suite,  la  fente  longitu- 
dinale, c  système  vasculaire. 
FiG.  S9.  Un  grain  de  pollen  sous  de  l'acide sulfurique. (Trois  pores  eiTérents  pour  la 
boyau  pollinique.) 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Bs.  et  Ec.  P.  «32-262.  —  FI.  et  Fr.  P.  317.  —  Ext.  géogr.  P.  357. 

16.  —L'ORME  (ULMUS  CAMPESTRIS). 

A.  —  Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  60-63. 

FiG.  60.  Un  rameau  fleuri.  (18  avril  185i.] 

FfG.  61.  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  hermaphrodite,  p  le  périgone  quinque- 

folié,  a  les  étamines,  au  nombre  de  cinq,  n  les  deux  stigmates,  g  l'ovule  unique 

pendant,  qui  possède  uie  enveloppe  double. 
Fig.  62.  Coupe  transversale  de  l'anthère  encore  quadriloculaire.  (Comparez Fig.  58 

de  la  même  PI.) 
Fig.  63.  Un  grain  de  pollen  vu  sous  de  l'eau. 

C.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Plantule Fig.    52  m    Pag.      66 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 
Germ.  P.  66.  —  Bs.  et  Ec.  P.  232-262.  —  Ext.  géogr.  P.  357. 

17.  —  L'ÉRABLE  (ACER  PLATANOIDESj. 

A.  —  Explication  des  figures.  PI.  IV.  Fig.  64  et  65. 

Fig.  6i .  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  hermaphrodite.  (La  fleur  renferme  huit  sé- 
pales et  huit  pétales,  que  suivent  huit  étamines,  ensuite  un  ovaire  supère  con- 
tenant deux  ovules  pariétaux,  et  deux  stigmates],  a  étamine,  g  ovule,  n  stig- 
mates, d  une  extension  discoïdale  de  l'axe  floral  (un  disque)  entre  les  pétales  et 
les  étamines,  f  la  partie  de  l'ovaire  qui  se  développe  dans  la  suite  en  l'aile  du 
méricarpe. 

Fig.  66.  Une  fleur  semblable  un  peu  plus  tard,  la  formation  de  l'aile  f  a  déjà 
commencé.  (3  juin  1863.) 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Jeune  plantule Fig.  52  ii.  Pag.  66 

*  Un  vieux  et  un  jeune  tronc  de  l'Erable »  146        »  265 

*  Feuillage  du  Plane  ou  faux-sycomore »  200        »  360 

Feuille  de  l'Erable  champêtre >  108        v  163 

Impression  naturelle  d'une  feuille .                                   »  111        »  168 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 

Germ.  P.  66  —Fil.  P.  162— Bs.  elEc.  P.  232-264.  —  FI.  et  Fr.  P.  317.  — 
Ext.  géogr.  P.  358. 
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18.  —  LE  TILLEUL  (TILIA  GRANDIFOLIA). 

A.  —  Explication  des  figures,  PI.  IV.  Fig.  66-71. 

FiG.  66.  Une  inflorescence,  b  la  feuille,  à  l'aisselle  de  laquelle  se  trouve  l'inflo- 
rescence, et  à  côté  d'elle  un  bourgeon  (rr),  qui  développe  un  rameau  l'année 
suivante,  sp  la  bractée  commune  (Spatka)  de  l'inflorescence.  (7  juillet  1853.) 

Fig.  67.  Coupe  longitudinale  d'une  fleur  hermaphrodite  (cinq  sépales  et  cinq  pé- 
tales, puis  des  étamines  en  nombre  indéfini  et  un  ovaire  supère,  qui  est  devenu 
quinqueloculaire  au  moyen  de  cinq  placentas  pariétaux  et  de  la  columelle  cen- 
trale, et  qui  renferme  dix  ovules.  Les  stigmates  sont   fort  peu  développés). 

Fig.  68.  Une  étamine. 

Fig.  69.  Un  grain  de  pollen  vu  sous  de  l'eau. 

FiG.  70.  L'ébauche  de  l'ovaire  hors  d'un  bouton,  n  le  stigmate,  y  le  canal  pistil- 
laire,;  un  ovule,  x  le  cône  végétatif  de  la  columelle  centrale.  (^0  juin.) 

Fig.  71.  Coupe  transversale  de  l'ovaire  d'un  semblable  bouton  à  la  hauteur  de  i  de 
la  Figure  précédente,  p  un  des  cinq  placentas  pariétaux,  qui,  dans  la  suite, 
forme  de  chaque  côté  un  ovule  muni  de  deux  enveloppes. 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

Embryon  du  Tilleul Fig.  B2  i.  Page  66 

•Tige  médiane  du  Tilleul »  97  >  1B2 

•Tronc  de  Tilleul »  145  »  264 

*Le  tronc  creux  d'un  vieux  Tilleul »  96  »  147 

Coupe  transversale  d'une  branche  de  Tilleul  âgée  de 

6  ans »  74  »  llî 

'Feuillage  du  Tilleul  commun »  201  »  360 

'Fleur  et  insertion  des  feuilles  du  Tilleul  d'été    .     .  t  3  >  6 

C.  —  Indication  des  phases  de  développement. 
Bs.  et  Ec.  P.  238.  262.  —  FI.  etFr.P.  317.  —Ext.  géogr.  P.  358. 

19.  —  LE  MARRONNIER  {AESCULUS). 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

*  Feuilles  et  fruits  du  Marronnier Fig.    112      Page        170 

20.  —  LA  ROBINIE  {ROBINlA  PSEUDOACACIA). 
B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 

•Tronc  d'Acacia Fig.  148     Page       267 

•Ramification »    202        »  361 

Coupe  transversale  dû  bois  du  Robinia  viscosa  .    .    .       >     134        »  244 

21.  — LE  SORBIER  (SORBUS  AUCUPARIA). 

B.  —  Liste  des  gravures  sur  bois. 
insertion  des  feuilles  avec  fleurs  et  fruit Fig.    99     Page        187 


M  ANNOTATIONS  ET  ÉCLAIRCISSEMENTS. 

M.  —  LE  SUREAU  [SAMBUCUS  NIGRA). 
B.  — Liste  des  gravures  sur  bois. 

^Anatomie  de  la  branche  du  Sureau Fig.    90     Page        138 


Annotations  et  telaircissenents 

PAR   LE   TRADUCTEUR   (1). 


ALEURONE ,  substance  granuleuse  et  nutritive  découverte  par  Hartig  dans  un 
grand  nombre  de  végétaux,  notamment  dans  Tamande  des  graines,  et  qui  doit 
prendre  place  parmi  les  principes  immédiats  des  cellules.  Elle  est  azotée  et  en 
quelque  sorte  intermédiaire  entre  la  fécule  et  les  composés  protéîques.  Elle 
porte  en  allemand  le  nom  de  Klebermehl  qui  désigne  aussi  le  gluten  :  nous 
avons  peut-être  confondu  cette  double  signification  du  mot  Mlebirmehl,  à  la 
page  17,  lignes  ît  et  32. 

ARBRES  FEUILLUS  et  ARBRES  RÉSINEUX.  En  sylviculture  et  en  style  de 
forestier,  on  se  sert  de  ces  deux  expressions  qui  correspondent  aux  Laubholz  et 
Naielholz  des  Allemands.  Nous  avons  désigné  les  premiers  indifféremment  par 
arbres  à  feuilles  larges,  arbres  à  feuilles  membranewes,  arbres  dicotyléiones,  arbres 
angiospermes,  etc.  ;  ces  diverses  locutions  se  rapportent  toutes  au  même  objet, 
c'esirà-direles  arbres  appartenant  à  l'embranchement  des  dicotylédonées  et  dont 
les  feuilles  sont  planes  ;  la  dernière  seule  demande  peut-être  un  mot  d'éclaircis- 
sement. M.  Brongniart  a  divisé  les  phanérogames  en  deux  classes  fort  naturelles, 
les  angiospermes  dont  les  graines  sont  renfermées  dans  un  ovaire,  et  les  gymnos- 
permes dont  les  graines  sont  nues  parce  qu  elles  sont  privées  d*une  enveloppe 
carpellaire.  Cette  dernière  classe  comprend  les  Conifères  et  les  Cycadées.  Les 
Conifères  sont  les  résineux  des  forestiers,  les  arbres  à  feuilles  aciculaires  (N^- 
delholz),  c'est-à-dire  minces  et  comparables  a  des  aiguilles. 

CLADODES.  MM.  Martius,  Kunt,  et  d'après  eux  M.  Clos,  désignent  sous  ce  nom 
les  rameaux  foliiformes  ou  rameaux  foliacés  de  certains  végétaux.  Voyez 
p.  123  et  suivantes. 

DÉCURTATION  des  rameaux.  On  peut  désigner  par  cette  expression  le  phéno^ 

(1)  Ce  paragraphe  remplace  quelques  définitions  de  mots  techniques  employés  dans  la  sylvi- 
culture allemande  et  d'un  petit  nombre  de  termes  de  botanique,  savoir  :  Abtreiben,  AbhoLzen 
(Exploiter,  abattre  un  bois). —  Anflug  et  Selbsbesamung  (Dissémination  et  ensemencement  n»- 
turel).  —  Bcsland  {msiSsK,  plantation).  —  Dicotyledone,  —  DiircA/brs/en  (cultiver  une  foret).  — 
Kryplogame.  —  Lichlung  (clairière;  écfaircie).  —  Monocotyledone,  —  Phanérogame.  —  Srho- 
nung  (Fourré).  —  Stock  (Souche). 
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mène  de  la  disjonction  ou  de  la  désarticulation  que  certains  rameaux  manifestent 
spontanément  (Abêprunge).  Voyez  p.  36i. 

PLANTATION  (massif).  Nous  avons  défini  le  sens  que  nous  attribuions  à  ce  mot, 
dans  une  note  insérée  au  bas  de  la  page  392.  Nous  nous  en  sommes  servi,  avec 
quelque  hésitation,  pour  rendre  le  mot  9l\emmiBesland,  qui  signifie,  en  langage 
forestier,  une  très-grande  surface  holséQ [einegrosserebewaldete  BodenflacheSchi). 
Nous  aurions  pu  quelquefois  employer  le  mot  massif,  qui  est  usité  en  langage  de 
forestier;  cependant  on  distingue  ein  lichu  Bestand  et  ein  geschlosse  Bestand  (voy . 
p.  383),  tandis  que  par  massif  on  entend  ordinairement  une  association  d'arbres 
touffue  et  serrée. 

RIITTIDOME  [Rhytidoma),  expression  proposée  par  M.  Hugo  Mohl  pour  désigner 
la  partie  extérieure  de  Técorce,  ordinairement  morte,  rude,  crevassée  et  colorée 
en  brun-gris;  elle  a  été  introduite  dans  la  terminologie  française  par  M.  Mathieu 
[Flore  forestière).  Les  Allemands  la  connaissent  sous  le  nom  àeBorke  que  nous 
avons  traduit  par  écorce  rude  et  crevassée. 

YARA  (voy.  p.  366j.  Cette  mesure  espagnole  équivaut  à  un  mètre  quarante-cinq 
centimètres. 
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Absonderungsschicht,  cuticule. 
Absprunge,  décurtation  (des  rameaux). 
Anheftungspunkt,  bile. 
Aniegung,  peuplement. 

Bandholz(derBôtticher),bois  de  Saule 
à  cerceau  de  cuve. 

Bastparenchyme,  parenchyme  libérin. 

Recherche,  cupule 

Befruchtungskorper,  spermatozoïde. 

Befruchtungskugel,  sphère  de  fécon- 
dation. 

Bestand,  plantation  d'arbres,  massif. 

Blatlflache,  limbe. 

Blattkissen,  coussinet  (pulvinus). 

Biattkreis,  verticille  de  feuilles. 

Blattpolster,  coussinet  (pulvinus). 

Bluthendeckblat,  bractée. 


B. 


Aufrechte  Samenknospe,  ovule  dressé 
Ausbentung,  exploitation, 
Austrittstelle  (von  pollenstaube),  point 
d'émergence. 

Bluthengrund,  réceptacle. 
Bluthenhulle,  périgone. 
Bluthenknospe,  bourgeon  à  fleur. 
Bluthenknospenlage,  estivation. 
Bluthenkolbe,  spadice. 
Blutfaenstand,  inflorescence. 
Rorke,  rhytidome,  écorce  crevassée. 
Brandpilze,Uredinées  en  général  et  Us- 

tilaginées  en  particulier. 
Brutknospe,  bulbile. 
Rusch,  fagot,  bourrée. 
Ruschholz,  taillis. 
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D. 

Deckblatt,  bractée.  Dedceiroaette,  opercule  eo  rosette  (des 

Conifères). 

E. 

Eichenschalholz,  chênaie.  Embryonalchlauche,  tube  embryonaire 

Eimand,  micropyle.  (des  Conifères). 

Embryotrager,  suspenseur. 

F. 

Fadenapparat,    appareil    filamentaire  Fortbildungsgewebe,  tissu  de  forma- 

(des  vésicules  embryonaires).  tion,  cambium. 

Faser,  fibre.  Fullgewebe,  parenchyme. 
Flachstengel,  cladode,  rameau  foliiforme 

fi. 

Gegenfussler,  antipodes  (des  vésicules  GeradlaufigSamenknospe,ovule  ortho- 

embryonaires) .  trope. 

Gegenlaufig  Samenknospe,  ovule  ana-  Gestutzt,  tronqué. 

trope.  Gitterpore,    pore   (ponctuation)   cla- 

Gehaus,  taillis.  thracé. 

Gerade  Samenknospe,  ovule  droit.  Gitterzelle,  cellule  (vaisseau)  ciathracé. 

H. 

Hagelfleck,  chalaze.  Hochwald  (halbes)  demi-futaie  (80  à 

Hauptwurzelknospe,  bourgeon  rhizo-  160  ans). 

gène  principal,  radicule.  Holzparenchyme,  parenchyme  ligneux. 

Hautschnit,  membrane  muqueuse.  Holzzelle,  cellule  ligneuse,  fibre. 

Hexenbesen,  balais  de  sorcière.  Hûllekelch,  calicule. 
Hochwald,  haute-futaie  (150-300 ans). 

K. 

Keimblasche,  vésicule  embryonaire.  Klebermehl,  aleurone,  gluten. 

Keimkôrpercbe,  vésicule  embryonaire.  Knospengrund,  chalaze. 

Keimiager,  hypoblaste.  Knospenhulle,  enveloppes  de  nucelle. 

Keimorgaue,organe  embryonaire  (d'un  Knospenkern,' nucelle. 

prothalle  de  Fougère).  Knospenlage,  préfoliation  (pas  tou- 

Kelchblatt,  sépale.  jours). 

Kemholz,  duramen.  Knospeimund,  micropyle. 

Kernwarze,  albumen.  Korkwarze,  lenticelle. 

L. 

Laubholz,  arbre  feuillu  (dicotylédone  Lederkork,  périderme. 

angiosperme).  Lichtung,  clairière,  éclaircie. 

M. 

Maserbildung,  madrure.  Mitleiwald,  haut-taillis,  basse-futaie 

Millelholz,  bois  de  moyen-âge.  (40-75  ans),  taillis  sous  futaie. 
Mittelsaulche,  columelle. 
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iil 


Nabelschur,  raphé. 
Nage),  onglet. 

NahniDgsgewebe,  parenchyme. 
Nebenknospe,  bourgeon  adventif. 
Nebenwurzel,  racine  adventive. 


Oberhaut,  épiderme. 
Oberhautgewebe,  tissu  subéreux. 


Nebenwurzelknospe,  bourgeon  rhizo- 

gène  adventif. 
Netzformige  gefasse^  vaisseau  réticulé. 
Niederwald,  taillis  (1-36  ans). 


0. 


Oberstand,  baliveau. 


Pfropfreis,  greffe. 
Porencanale,  canal  poreux. 


Querwand,  diaphragme. 


Protoplasmakugel ,  sphère  de  proto- 
plasme. 


Q. 


R. 


Rostpiize,  Urédinées,  à  l'exclusion  des        Rothfaule,    putréfaction   humide    du 
Ustilago.  bois. 


S. 


Saftfade,  paraphyse  (Lichens). 
Samentrager,  placenta; 
Samenkorper,  spermatozoïde. 
Samenmantel,  arille. 
Samenschale,  spermoderme,  test. 
Samenschuppe,  écaille  séminifère  (des 

Conifères). 
Scheidenformig,  subuliforme. 
Schiefblattarlen,  Bégonias. 
Schliessfruchte,  achaine. 
Schonung,  fourré. 
Schwarmfade,  anthérozoïde. 
Schwarmspore,  zoospore. 
Sichelformig  gebogene  Samenknospe, 

ovule  campylitrope. 


Siebrohre,  tube  clathracé. 

Spaltfrucht,  fruit  schizocarpien. 

Spindel,  rachis. 

Splint,  aubier. 

Sporenlager  (des  Urédinées)  cupule  ou 

faux  péridium. 
Sporenschiauge,  sporange. 
Stammknospe ,    bourgeon   caulinaire, 

plumule. 
Stangelholz,  perche 
Staubbeutel,  anthère. 
Steinbeere,  drupe. 
Stengelglied,  mérithalle. 
Stickstoffschleim,  protoplasma. 
Stockausschlag,  cépée  de  tige. 


Treppengefasse,  vaisseaux  scalarifor- 

mes. 
Tupfel,  ponctuation. 
Tupfelcanale,  canal  de  la  ponctuation. 


Tupfelhof,  oréole  de  la  ponctuation. 
Tupfeiraum,  méat  de  la  ponctuation. 
Tupfelte  (ge)  gefâsse,  vaisseau  ponctué. 
Tupfelzelle,  cellule  ponctuée. 
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U. 


Uberstand,  baliveau. 

Uberwallungholz,  bois  de  recouvre- 
ment. 

Uberwallungstellen,  renflements  cor- 
ticaux. 

Yerdickungsring,  zone  d'accroissement 
ou  génératrice. 

Waldlucke,  clairière,  éclaircie. 
Wechselwirthschaft,  assolement. 
Weisfaule,  putréfaction  sèche  du  bois. 
Wetterbusch,  buisson  de  tonnerre. 
Wurzelausslag,  cepée  de  souche,  tu- 

rion,  brou. 
Wurzelende,  radicule. 

Zweigwurzelknospe,  Bourgeon  rhizo- 
gène  latéral. 


Umtriebzeit,  récépage ,   exploitation  , 

coupe  de  bois. 
Unterholz,  sous-bois. 


». 


W 


Yorkeim,  prothalle. 


Wurzelhaube,  piléorhize. 

Wurzeihulle,  rélamen  [des  racines  aé- 
riennes). 

Wurzelknospe,  bourgeon  rbizogène. 

Wurzelstock,  rhizome. 

Wurzelwucherung,  excroissance  radi- 
cale. 


Z. 


Table  alphabétique  des  Matières. 


A. 


Abattage  desarbres  (récépage),  p.  883 
Accroissement  delà  paroi  cellulaire.  %S. 
Achènes.  328. 

Action  réciproque  des  cellules.  iO. 
Aiguilles  doubles  du  Pin.  63. 
Albumen.  S2,  67,  32Î,  330. 
Alcaloïdes.  31. 
Aleurone.  17, 16,  iii. 
Algues.  iO. 

Amande.  299,329,330. 
Amentum  (Chaton).  307,  312. 
Animaux  de  la  forêt.  375, 390, 399. 
Anneau  d'épaississement  (zone  généra- 
trice). 21,  27,  55,  110,112. 
Annellement  des  branches.  148,  318. 
Anthère.  290. 


Anthéridie.  41,  73. 
Anthérozoïdes.  12, 14,  41,  73,  76. 
Antipodes    des  vésicules  embryonai* 

res.  320. 
Appareil  filamentaire  des  vésicules  em- 

bryonaires.  320,  326. 
Arbres  âgés.  365,  392. 

»     des  Tropiques.  6,  86, 114. 

»     extension  géographique.  352. 

>     trappes.  374. 
Arille.  95,299,308. 
Articles.  328. 

Articulation  de  la  feuille.  158. 
Aubier.  118. 

A vortement  des  organes  floraux.  301. 
Axe  de  la  plante  (ligelle).  54,  66,  110. 
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U9 


B. 


Baie.  P.  309,  3S8. 

Balais  de  sorcières.  134,  139. 

Bande  spirale.  22,  30. 

Bassorine  des  cellules  de  Técorce  du 

Sapin.  2S1. 
Blanc  (maladie  des  pois).  372. 
Bois.  211. 

D     d'automne.  92,  115,  221,  2il. 

r>     de  bout.  235. 

»    de  la  racine.  116,  191,  2i6. 

>  de  la  souche.  246. 
»    de  long.  235. 

Bois  de  printemps.  92,115,221,  241. 

>  sa  dureté.  239,  241. 
»     ses  espèces.  221. 

Bourgeon.  78. 

»         à  bois.  87,  93,  104. 
)>         à  fleurs.  82,  93,  288. 
9  adventif.  81,96,  101. 

9         axillaire.  81,  95. 


Bourgeon  caulinaire.  78,  82,  87,  99, 
103. 

>  (multiplication  par  ).  99 
»  rhizogène.  78,  97,  187. 

>  séminal  (ovule).  82. 

>  (son  évolution).  91. 
9         terminal.  81,  95. 

Bourrelet.  207. 
Bouton.  288. 

Bouture.  98, 100,  102,364. 
Boyau  pollinique.  3i9,  321. 
Bractée.  155,287. 
Branche.  107,  125,  132. 

>  écourtée.  64, 130. 

>  sa  formation.  108. 
»        son  port.  132. 

Broussins  (loupes).  141. 
Bulbe.  101. 
Bulbille.  98,183. 
Buisson  de  tonnerre.  139 


c. 


Caïeux.  P.  108. 

Calice.  155,  288. 

Cambium  (tissu  déformation).  20, 26. 

28,33,111,217,218. 

Cambium  des  rayons  médullaires.  220. 

»        du  système  vasculaire.  220. 

Canal  aérien  (trachée). 2&,  28,  30,175. 

Canal    embryonnaire  des    Conifères. 

321 
Canal  résinifère.  25. 
Canaux  poreux  (pores).  22. 
Caoutchouc.  31. 
Capitule.  306. 
Capsule.  328. 
Carpelle.  155,  293. 
Cavité  intercellulaire.  25. 

»      ovarienne.  294,  297. 
Cellule.  10,  12, 15,  20,  39. 
»      à  bassorine.  251. 
x>      antipode.  321. 


Cellule  clathracée.  248. 

»      de  fermeture  (rosette  opercu- 
laire).  323. 
Cellule  des  rayons  médullaires.  220. 
CelIule-GUe.  18. 

1      libérine.  28,  31,220,248 

»     ligneuse(fîbre).28,30, 113, 

215,218,246. 
Cellule-mère  (sporidie).  13, 18. 

»       sa  formation .  12, 18. 

»       ses  espèces.  26. 
Cellulose.  14, 16,  18,  22,  24,  40. 
Cépée.  381,  383. 
Chablis.  388. 
Chalaze.  300. 
Chambre  pneumatique.  36. 
Champignons.  39,  200,  370. 
Chaton  (amentum).  307,  312. 
Chenilles.  373. 
Chlorophylle.  17,  40,  46,  341. 

29 
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Chute  des  feuilles  en  automne.  361. 

Cire.  17. 

Circulation  de  la  sève  au-dedans  des 

cellules.  17. 
Circulation  de  la  sève  dans  la  plante. 

36,  «72,  3ii. 
Cœur  du  bois  (duramen)  .118,  236 , 


Collet  de  la  racine.  60^ 
Coloration  des  feuilles.  153, 182. 
Columelle.  295. 
Conduits  résinifères.  175,191,  202, 

216,221,261,279. 
Cône.  331. 

»  végétatif.  79,  82,  88,  94,  105, 

»     15i,  204,  207. 
Congélation  des  arbres.  359. 

ConnectifdeTanthère.  290. 
Contournement  des  tiges  et  des  ra- 
meaux. 147. 
Copulation.  146. 
Coque  (méricarpe].  328. 
Corolle.  155. 
Corpuscules  des  Conifères.  323. 


Corpuscule  embryonnaire  (vésicule 
embryonnaire).  41,  73,  321. 

Corvmbe.  307. 

Cotylédons.  20,  53,  54,  76, 154. 

Couche  cttticulaire.  26. 

»     d'épaississement  de  la  paroi 
cellulaire.  16. 

Couche  mince  interne  de  la  cellule. 
25. 

Coupe  des  forêts.  283. 

Courant  de  protoplasma.  17. 

Coussinet  de  feuilles.  159. 
»      de  frondes.  159. 

Creusement  des  arbres.  146. 

Croissance  de  la  paroi  cellulaire.22. 

1»  en  épaisseur  de  la  tige 

274. 

Cristaux.  16,39,47,  271. 
Cupule.  301, 312,  329. 
Cuticule.  25. 

Cylindre  figneux.  82,  213. 
Cystolithes.  176,  271, 
Cytoblaste.  18,17,  321. 


Dégâts  des  arbfes  causés  par  la  neige 
P. 388,398. 

Dégâts  des  arbres  causés  par  le  vent. 
388,  398. 

Dégâts  des  arbres  causés  par  les  che- 
nilles. 373. 

Degré  de  dureté  du  bois.  239,  241. 

Déhiscence  deTanthère.  192. 
>  du  fruit.  328. 


Dextrine.  17. 

Diffusion  (endosmose  et  exosmose).  13, 

34,  38. 
Diosmose.  35. 

Direction  du  pivot  de  h  racine.  71. 
Disque.  300 ,'31 3. 
Drupe.  328. 

Duramen(cœur dubois).118, 236,  244. 
Durée  de  la  vie  des  végétaux.  364. 


Ecaille.  P.  36,174. 

Ecaille  corticale.  38. 

Ecaille  protectrice  du  bourgeon.  88, 

87,  154. 
Eclair,  son  action  sur  les  arbres.  274. 
Eclats.  364. 
Ecorce.  21,  55,  110,  202,  247. 


Ecorce  crevassée.  38,  217,  262, 255, 

268. 
Ecorceprimaire.  112,  118,  212,  216, 

269. 
Ecorce,  ses  espèces.  250. 
Embryon  (germe).  49,  52,  64.  68,  95, 

100,  318. 
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ifôl 


Eodhyménine(intiDe).  i%,  318. 
Endosmose.  13,  31,  38. 
Endosperme  (albumen).  52,  57,  3*22, 

330. 
Entrenœud  (mérithalle).  83,  86,  95, 

110. 
Enveloppes  de  Tovule.  94,  299. 
)>  du  nucelle.  9i,  299. 

Epanchement  de  la  sève.  Ii3. 
Eperon  de  la  fleur.  303. 
Epi.  306. 
Epiblema.  195. 
Epiderme.  36. 
Epine.  H2,  209. 
Erylhrophylle.  182. 


Espèces  de  bois.  221. 

>      de  cellules.  26. 

»      d'écOrces.250. 
Eslivation.  306. 
Etamines.  156,  290. 

»  adventives.  300. 

Etui  médullaire.  30,  111,129. 
Evidement  des  arbres.  Ii6. 
Evolution  du  bourgeon.  92. 
Excrétions  des  racines.  200. 
Excroissances  pathologiques.  373. 
Exhyménine  (exine).  12,  318. 
Exosmose.  13,  31,  38. 
Extension  géographiquedesarbres.352 
Extraction  de  la  résine.  276. 


Faisceaux  vasculaires.  P.  29, 31, 110, 

171. 
Faisceaux  vasculaires  des  Cryptoga- 
mes. 33. 
Faisceaux  vasculaires  des   dicotylé- 
dones. 31. 
Faisceaux  vasculaires  des  monocoty- 

lédones.  32. 
Faisceaux  vasculaires  partie  libérine. 

29,  111,  212. 
Faisceaux  vasculaires,  partie  ligneuse. 

29,  111,  212. 
Fécondation  des  cryptogames,  il,  326. 
Fécondation  des  phanérogames.  12,318. 
Fécule.  17, 16,  273,  279. 
Feuille.  82,  110,  153. 
»      caulinaire.  155. 
»      embryonnaire.  20. 
»      florale.  155. 
»      radicale.  155. 
»      sa  forme.  156, 167. 
»      son  articulation.  158. 
Fibre  (cellule  ligneuse).  28,  30,  113, 

215,  218,  216. 
Fibre  corticale  (cellule  libérine).  28, 
31. 


Fibre  plate.  111. 

Fibre  ronde.  111. 

Filet.  290. 

Filament  cellulaire.  39. 

Filament  mobile  (spermatozoïdes).  12, 

11,  11,  11. 
Filament  séveux  (filet).  19. 
Filet  (paraphyse).  19. 
Fleur.  166,  285. 

»      double.  289. 

»       hermaphrodite.  286. 

»       solitaire.  306. 
Force  vitale.  11. 
Forêt  indigène.  383. 

»    subtropicale.  6,  106 

»    tropicale.  6, 101. 
Formation  des  branches.  108. 

i>        des  cellules.  12, 18. 
Forme  des  celliiles.  21 . 

»      desfeuilles. 159. 
Fourré.  382. 

Fovilla  du  grain  de  pollen.  321 . 
Fronde.  169,172. 
Fruit.  286,  327. 

»      capsulaire.  328 


it»2 

Fruit  composé.  328. 
>      simple.  328. 
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Funicule  de  l'ovule  (rapbé).  300 
Futaie.  381, 383,  403. 


G. 


Gaîne.  P.  90. 

Gélivures.  359. 

Gemmule.  298. 

Germe  (embryon).  49,  B2,  84,  318. 

Germination.  60. 

»  des  cryptogames.  73, 75. 

des  dicotylédones.  87. 

desmonocotylédones.67. 
Génération  spontanée  (hétérogénie}.19. 
Givre.  398. 
Glande.  36, 174. 


Glande  résinifëre.  36. 
Globule  protoplasmatique.  321. 
»       reproducteur   ou    vésicule 

embryonnaire  des  cryptogames. 

41,320. 
Gluten  (aleurone).  17,  46. 
Gomme.  251,  282. 
Graine  (semence).  329. 
Grappe.  306. 
Greffe.  99,146. 
Gui.  376. 


H 


Habitus  des  arbres.  P.   106,  132, 

368. 
Hampe.  100. 

Haut-taillis.  381,  383,  403. 
Haute-futaie.  3,  381,  386,  403. 


Hétérogénie    (  génér .    spoo  tanée } . 

19. 
Huile.  17. 
Hypoblaste  (Keimlager).  86,  98. 

189. 


I 


Imprégnation.  P.  320,  332. 
Individu.  81. 
Induvie.  169. 
Inflorescence.  287,  306. 
Insectes.  373,  374. 
Insertion  des  écailles  des  Conifères. 
92. 


Insertion   des  feuilles.   177,   287, 

300. 
Insertion  des  graines  des  Conifères. 

328,  331. 
Intine  du  pollen  (endhyméniiie).  48, 

318. 
Inuline.l7,  46. 


L. 


Labelle.  P.  303. 
Latex.  31,  46. 
Lenticelles.  271. 
Lichens.  39. 
Liège.  37 


Ligneux  (xylogène].  24,  28. 
Lignification.  24. 
Limbe.  166,  169. 

>      sa  forme.  169. 
Loupes  (broussins).  141. 
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M 


Madrure.  P.  216. 

Maladie.  369. 

Maladie   de  la  pomme -de -terre. 

370. 
Maladie  des  Pins  (SchûUe).  369. 

»       des  Vignes.  370. 
Maturité  des  graines  de  Conifères. 

310. 
Méat  de  la  ponctuation.  83. 
Méat  intercellulaire.  2S. 
Méat  résinifère.  216. 
Membrane  cellulaire.  16,  21,  39. 
Membrane  muqueuse    du  mucilage 

azoté.  15,  16,  18. 


Membrane  primaire.  16,  2i. 

Méricarpe  (coque).  328. 

Mérithalle  (entrenœud}.  82,  8S,  9S, 

110. 
Microgonidie.  iS. 
Micropyle  de  Tovule.  9i,  299. 
Microscope.  iS,  9i. 
Miellat.  372. 

Moelle.  21,  65,110,145,191. 
Mort  des  végétaux.  368.  . 
Motilité.  li. 
Mucilage  azoté  (protoplasma].  15, 

17. 
Mycélium.  371. 


N 


Nectaire.  P.  300. 

Nervation  des  feuilles.  167. 

Noctuelle.  373. 

Nodules.  142. 

Nœud.  78. 

Noix  de  Galles.  373. 

Nourriture  atmosphérique.  340. 


Nourriture  de  réserve.  17,  847. 

»         terrestre.  339. 
Noyau  cellulaire.  15, 17. 
Nucelle de  lovule.  94, 

299. 
Nucléus.  15. 


Oculation.  P.  145. 
Odeurs.  306. 
OEil.  78. 
Ombelle.  306. 
Onglet.  289. 


Opercule  en  rosette  des  Conifères.  323. 
Organe    embryonnaire    des    Crypto- 
games (archegonium).  73. 
Ovaire.  293. 
Ovule.  82,  94,  96,  298. 


P. 


Papilles  radicales.  P.  35, 195. 

»       stigmatiques.  36. 
Paraphyse  (filet).  19. 
Parenchyme  (tissu  nourricier).  20, 
26,  27. 


Parenchyme  libérin.  29,  220 

>  ligneux.    29,   214,   218, 

227)  234,  243. 
Paroi  cellulaire.  16. 
Parthénogenèse.  327. 
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Périderme.    37,  202,     266,    262, 

266. 
Périgone.  288. 

i>        des  phanérogames.  288. 
Période  vitale  des  arbres.  36i. 
Périsperme.  330. 
Pérule  (écaille)  85,  87,  155. 
Pétales.  165,  289. 
Pétiole.  110  157. 
Phylle.  155. 
Phytozoaires.  326. 
Piléorhize.  55,   74,  79,  187,   194, 

342. 
Pistil  des  phanérogames.  293. 
Pivot  de  la  racine.  188. 
Placenta.  297. 

PlanUtion  [Be^tand).  382,  392. 
Plante  parasite.  372,  375. 
»     sensitive.  14,  158. 
Pleurs  de  la  vigne.  151,  349. 


Plumulederembryon.20,  64,79,82. 

Poils,  36,  174. 
>      radicaux.  36. 

Pollen.  41,  42,  318,325. 

Ponctuations.  22,  218. 

Pores  et  canaux  poreux.  22. 

Port  (habitus)  des  arbres.  106, 132, 
368. 

Pousse  de  Tannée  suivante.  87. 

Pousse  (seconde]  ou  pousse  d'août. 
93. 

Préiloraison.  305. 

Préfoliation.  83,  85. 

Proembryon  (prothalle ,  des  crypto- 
games. 41,73,75 

Protoplasma.  15,  17. 

Pucerons.  372. 

Putréfaction  du  cœur.  378. 

Putréfaction  humide.  378. 

Putréfaction  sèche.  378. 


R 


Racine.  P.  71,  100,  185,  343. 

»      adventive.  188. 

»      aérienne.  204. 
Radicule  de  l'embryon.  20,  54. 
Rameau.  107,125,132. 

>        foliacé.  123. 
Raphé  (funicule)  de  Tovule.  300. 
Raphides.  47. 
Rayons  médullaires.  29,  31,111,212, 

224,  243,  246. 
Recépage  (abattage)  des  arbres.  283. 
Réceptacle  commun  de  la  figue  (sycôue). 

332. 
Rejeton  (turion).  101,  206. 


Renflements  de  la  racine.  204. 

Repousse.  101. 

Reproduction    des   phanérogames  au 

moyen  des  sexes.  41. 
Reproduction  des  phanérogames  sans 

le  secours  des  sexes.  98. 
Réservoir  oléifère.  175. 
Résine.  17,  243,  281. 
Résiuification  des  arbres.  279. 
Résorption.  28. 
Réticulations.  22. 
Rhizome.  109,207. 
Rhytidoma.  38,  217,  252,  255,  «68. 
Roses  de  Saule.  140. 


Sac  embryonnaire,  p.  95,  321. 

»  pollinique.  291. 
Sapins  vitreux.  262. 
Schizocarpe.  328. 


SchûUe  (maladie  des  Pins).  369. 
Sécrétion.  342. 
Sels.  17. 
Semence.  329. 
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Sensibilité.  14. 

Sépales.  155,  288. 

Sommeil  hivernal  des  plantes.  3ii. 

Soudure.  liS,  268. 

Sous-bois.  383,  i02. 

Spathe.  888. 

Spermatozoïdes  (anthérozoïdes).    12, 

li,41,i4. 
Spermoderme.  62, 329. 
Spermophore  (placentaire).  297. 
Sphincter.  36. 
Spirale.  22,  30. 
Sporange.  39,42,  76,371. 
Spore.l2,  39,  41,  42,73,371. 
Sporidie  (cellule-mère).  13,  18. 
Squelette  siliceux  des  cellules.  239. 
Stigmate,  294,  297. 
Stipules.  83, 165. 
Stomates.  36,  164. 
Strobile.  94,  331. 
Style.  294,  297. 
Subérification.  24. 


Subérine.  24,  37,  267. 
Substances  colorantes.  244,  306. 
1         intercellulaire.  18,  26. 
>         odorante.  306. 
Suc  cellulaire.  15. 
Suçoir.  196. 
Sucre.  17. 

Surabondance  de  sève.  349. 
Suspenseur.  321. 
Sycône.  332. 

Système  de  circulation  13,  34. 
Système  vasculaire.  29,  31,  110,  174. 
Système  vasculaire  des  cryptogames. 

33. 
Système  vasculaire  des  dicotylédones. 

31. 
Système  vasculaire   des  monocotylé- 

dones.  32. 
Système  vasculaire  (partie  libérine).29, 

111,  212. 
Système  vasculaire  (partie  ligneuse). 

29,111,212. 


Taillis.  P.  3,381,403. 
Tannin.  258,271. 
Téguments  du  nucelle.  94,  299. 
Tige.  100, 107. 

»     des  cryptogames  .119. 

»     des  dicotylédones.  110. 

>     des  monocotylédones.  119. 

»     hypocarpogée.  71. 
Tige,  (sa  formation  anormale).   121, 

276. 
Tigelle.  54,  56,  110. 
Tissu  de  développement  ou  de  formation 

(cambium).20, 26,  28, 33, 111, 217, 

218. 
Tissu  de  remplissage  (parenchyme). 

27. 


Tissu  épidermique  (subéreux).  20,  26, 

36. 
Tissu  filamenteux  des  Lichens.  40. 
Tissu  ligneux.  23. 
Tissu  nourricier  (parenchyme).  20,  26, 

27. 
Tissu  subéreux.  20,  26,  37. 
Tissu  vasculaire.  23. 
Trachée.  25,  28,  30, 176. 
Transplantation    des   jeunes    arbres 

197. 
Tube  criblé.  248. 
Tube  poUinique.  42,  321. 
Tubercule.  100,  207. 
Turion.  101,206. 
Tyloses.  244. 


u 


Utricule  primordiale  p.  16. 
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Vaisseaux.P.  28,  219,  245. 
Vaisseaux  annulaires.  29,  128,  21i, 

245. 
Vaisseaux  cribriformes  (poreux).  29, 

31,220,  2i8. 
Vaisseaux  laticifères.  13,  31. 
Vaisseaux  ponctués  (réticulés).  29, 128, 

2i5,  2i8. 
Vaisseaux  poreux  (cribriformes).  29, 

31,  220,  248. 
Vaisseaux  réticulés  (ponctués)  .29,128. 


Vaisseaux  scalariformes.  30, 214. 
Vaisseaux  spiraux  (trachées).  29, 

128. 
Variations  de  nombre  dans  la  fleur. 

304. 
Végétaux  fossiles.  3. 
Vélamen.  200. 

Verticilles  foliaires  de  la  fleur.  287. 
Vésicule   (  corpuscule  )    embryonnaire 

des  phanérogames.  41,  73,  320. 
Vrilles.  174. 


X 


Xanthophjile.  P.182. 
Xylogcne  (ligneux).  2i,  28. 


Xylophages.  374 


Zone  annuelle  (cercle  annuel).  P.  113, 

202,216,221,240,283. 
Zone  de  végétation.  406. 


Zone  génératrice  (anneau  d'épaississe- 
ment).   21,   27,   65,    110,    112. 
Zoospores  des  algues.  14,  41. 


BfwceUts,  imp.  F.  Vromanl,  me  des  AUxiens,  S6. 
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